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Raketni nosilci jedrskega orožja: stanje in smeri razvoja 
Danes živimo v svetu, kjer je jedrsko orožje oz. bližina globalnega jedrskega konflikta stalno 
prisotna. Jedrsko orožje je sočasno največja grožnja človeštvu oz. civilizaciji, hkrati pa je po 
drugi strani tudi edino delujoče sredstvo odvračanja, ki prek sistema totalnega medsebojnega 
uničenja zagotavlja svetovni mir. Danes določene države razpolagajo z balističnimi raketami 
dolgega dosega, ki lahko jedrsko konico v kratkem času prenesejo na katerikoli del planeta. 
Tehnologija balističnih raket se na vseh področjih stalno izpopolnjuje in razvija. Kljub temu, 
da se število jedrskih konic zmanjšuje, pa napredek pri nosilcih konic omogoča državam 
posedovanje mnogo bolj učinkovitih in smrtonosnih jedrskih arzenalov. Države tudi stalno 
razvijajo nove sisteme, ki bodo sposobni prebiti oz. premagati nasprotnikovo protizračno 
obrambo, kar pa lahko posledično pripelje tudi do ponovne oboroževalne tekme in porušitve 
strateškega ravnovesja. 
Ključne besede: raketni nosilci, balistične rakete, jedrske konice, strateško ravnovesje. 
 
Launch vehicles of nuclear weapons: state and direction of development 
Today, we live in a world, where nuclear weapons and the proximity of a global nuclear conflict 
are constantly present. Nuclear weapons are thus the greatest threat to humanity, civilization, 
and at the same time it is also the only workable means of deterrence that, through the system 
of mutual destruction, guarantees world peace. Today certain countries have long reaching 
ballistic missiles that can transfer nukes to any part of the planet in the shortest possible time. 
The technology of ballistic missiles is constantly being developed in all areas. In spite of the 
fact that the number of nukes has been reduced, advancement in ballistic missiles and reentry 
vehicles allows countries to possess much more effective in deadly nuclear arsenals. Countries 
are also constantly developing new systems that will be able to break through and to overcome 
the opponent's counter-defensive defense, which in turn can lead to a another global arms race 
and a collapse of the strategic balance. 
Key words: launch vehicles, ballistic missiles, nuclear warheads, strategic balance. 
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1 UVOD 
 
Danes živimo v svetu, kjer je jedrsko orožje oz. bližina globalnega jedrskega konflikta stalno 
prisotna. Jedrsko orožje je sočasno največja grožnja človeštvu oz. civilizaciji, hkrati pa je po 
drugi strani tudi edino delujoče sredstvo odvračanja, ki prek sistema totalnega medsebojnega 
uničenja (Mutually assured destruction – M.A.D.) zagotavlja svetovni mir. Jedrsko orožje in 
tehnologija sta se skozi čas korenito spremenila. Od navadnih jedrskih oz. fizijskih bomb so 
države, ki posedujejo jedrsko orožje, prešle k razvoju mnogo močnejših in bolj uničujočih 
termonuklearnih jedrskih konic. Prav tako pa se je sočasno z orožjem nenehno razvijala tudi 
tehnologija samih nosilcev orožja, ki je od uporabe navadnih bombnikov postopoma prešla na 
uporabo raketnih nosilcev oz. balističnih in manevrirnih raket, ki lahko jedrske konice prenesejo 
na katerikoli del planeta v izredno kratkem času. 
Danes strukturo nosilcev jedrskega orožja predstavlja ti. jedrska triada, ki državam omogoča 
prenos in sprožitev balističnih in manevrirnih raket iz različnih platform oborožitvenih 
sistemov, kot so denimo: kopenski silosi, balistične podmornice in pa tudi lovska letala in 
strateški bombniki. Jedrsko orožje je z razvojem raketne tehnologije avtomatično postalo 
globalni problem, s katerim se morajo danes ubadati države. Kljub temu, da so mednarodni 
jedrski sporazumi o neširjenju jedrskega orožja močno omejili število in razvoj jedrskih konic, 
pa je se je tehnologija nosilcev tega orožja nemoteno razvijala in izpopolnjevala. Problem se 
pojavi pri tem, da lahko na eno samo raketo namestijo več jedrskih konic, ki lahko uničijo več 
ciljev hkrati.  
 
1.1 Opredelitev predmeta proučevanja 
V mojem diplomskem delu bo predmet proučevanja celoten spekter delovanja raketnih nosilcev 
jedrskega orožja in pa protiraketne tehnologije. V svoji raziskavi se bom tako osredotočil na 
poglavitne sisteme nosilcev jedrskega orožja in sicer medcelinske balistične rakete, prav tako 
pa bom opisal in analiziral tudi hipersonične oz. nadzvočne jadralne nosilce, ki predstavljajo 
najnovejši preskok v nosilni tehnologiji. Medcelinske balistične rakete bom med seboj tudi 
primerjal na podlagi njihovih lastnosti, zanesljivosti, uporabnosti in učinkovitosti. Prav tako pa 
bom skušal prikazati kako se je sočasno z raketnimi nosilci razvijala tudi protiraketna obramba.  
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1.2 Cilji in namen proučevanja 
Namen diplomskega dela je, da s pomočjo različnih primarnih in sekundarnih virov, konkretno 
analiziram in primerjam lastnosti modernih raketnih nosilcev jedrskega orožja in pa seveda tudi 
lastnosti modernih protiraketnih obrambnih sistemov ter ugotovim, kako se je tehnologija skozi 
leta spreminjala, izpopolnjevala in prilagajala. Prav tako pa je namen, da prek analize 
odgovorim tudi na zastavljeno hipotezo. 
Cilji diplomskega dela so: 
- Kratek opis zgodovine razvoja raketnih nosilcev jedrskega orožja. 
- Krajša analiza strateške vloge sodobne jedrske oborožitve oz. vpliv jedrske tehnologije na 
politično in vojaško ravnovesje v svetu. 
- Analiza in podroben opis trenutnega stanja, vrst, lastnosti in smeri razvoja poglavitnih 
sistemov medcelinskih raketnih nosilcev (način izstrelitve, pogonski sklop, sistemi vodenja, 
doseg, nosilnost, hitrost, jedrske konice, obrambni mehanizmi itd.) 
- Primerjava lastnosti in učinkovitosti nosilcev. 
- Analiza stanja, lastnosti in smeri razvoja sistemov protiraketne obrambe oz. jedrskega ščita 
- Prikaz morebitnih razlik v razvoju tehnologije nosilcev jedrskega orožja in protiraketne 
obrambe ter potrditev ali zavrnitev hipoteze. 
 
1.3 Hipoteza 
Moja primarna hipoteza je, da se tehnologija raketnih nosilcev jedrskega orožja razvija in 
izpopolnjuje mnogo hitreje kot pa protiraketna obramba, ki predstavlja jedrski ščit oz. zadnjo 
linijo obrambe ob napadu z jedrskim orožjem. 
 
1.4 Struktura dela 
Diplomsko delo sem razdelil na tri glavne dele. Prvi del je metodološko-hipotetičen. Sprva sem 
v uvodu na kratko orisal temo raziskave in probleme, s katerimi se danes soočajo države. Zatem 
sem opredelil predmet proučevanja, namen, seveda pa sem podrobno predstavil cilje. V prvem 
delu sem poleg tega zastavil tudi svojo hipotezo in pa opisal metodološki okvir. 
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V drugem delu diplomske naloge oz. v jedru bom predstavil in opisal zgodovinski razvoj, 
analiziral strateški vpliv jedrske oborožitve, nato pa bom analiziral stanje in smeri razvoja tako 
raketnih nosilcev jedrskega orožja kot tudi same protiraketne obrambe. Prav tako pa bom v tem 
delu opravil medsebojno primerjavo nosilcev jedrskega orožja. 
V zaključku pa bom na podlagi zbranih in analiziranih podatkov potrdil ali ovrgel svojo 
hipotezo. Prav tako pa bom podal tudi svoje osebno mnenje glede izbrane tematike. 
 
1.5 Metodološki okvir 
Pri izdelavi mojega diplomskega dela se bom osredotočal predvsem na uporabo deskriptivne 
metode dela, s katero bom poskušal opisati vse pojme, lastnosti in posebnosti moje izbrane 
tematike. Uporabil bom tudi metodo analize predvsem sekundarnih virov, kot so literarna dela, 
strokovni članki in pa seveda internetni viri. Tukaj moram pojasniti, da je veliko podatkov o 
izbrani temi nedostopnih oz. tajnih, saj države ne želijo razkriti določenih podrobnosti in 
podatkov glede delovanja, dosega, zanesljivosti in učinkovitosti orožja. Veliko podatkov, 
pridobljenih na internetu ali v strokovnih revijah, je v samem bistvu le proizvod sklepanja in 
domnevanja strokovnjakov. Na koncu pa bom pri delu uporabil tudi primerjalno in pa 
analitično-sintetično metodo dela.  
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2 OPREDELITEV POJMOV 
 
2.1 Raketni nosilec 
Raketni nosilec je vozilo z raketnim pogonom, ki je namenjeno transportu oz. prenosu 
vesoljskih plovil, satelitov ali bojnih konic ven iz atmosfere. (Encyclopaedia Britannica, 2018) 
 
2.2 Balistična raketa 
Balistična raketa je večfazni raketni nosilec kratkega, srednjega ali dolgega dosega, na katerega 
lahko namestimo konvencionalne ali nekonvencionalne bojne glave. Temeljna značilnost 
balističnih raket je, da letijo po balistični krivulji. Kategorizira se jih lahko po dosegu in načinu 
izstrelitve (Rand, 2018). 
 
2.3 Manevrirna raketa 
Manevrirna raketa je vodeni raketni nosilec kratkega, srednjega ali dolgega dosega, na katerega 
lahko namestimo konvencionalne ali nekonvencionalne bojne glave. Manevrirne rakete letijo v 
ravni liniji do izbrane tarče. Kategorizira se jih lahko po dosegu, načinu izstrelitve in hitrosti 
(Federation of American Scientists, 2017). 
 
2.4 Jedrsko orožje  
Jedrsko orožje je vsako orožje, ki svojo eksplozivno in uničevalno moč dosega z cepitvijo ali 
zlivanjem atomskih jeder. Okvirno ga delimo na jedrsko (fizijsko) in termonuklearno (fizijsko-
fuzijsko) orožje. Značilnosti orožja so: velika uničevalna moč, toplotni učinek in radioaktivno 
sevanje. Jedrsko orožje je namenjeno uničevanju žive sile, mest, infrastrukture in strateško 
pomembnih točk (Hrustel, 2006). 
 
2.5 Strateški oborožitveni sistem 
Strateški oborožitveni sistem je oborožitveni sistem, ki je zasnovan tako, da ogroža 
sovražnikovo vojaško, ekonomsko in/ali politično moč. Sistem mora biti sposoben uničiti 
11 
 
nasprotnikovo infrastrukturo, mesta, operativne centre itd. Strateški oborožitveni sistem 
vključuje tudi jedrsko konico, vendar pa sama jedrska konica ne zadošča definiciji, saj je za 
delovanje sistema potreben tudi nosilec za prenos konice (Encyclopaedia Britannica, 1998). 
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3 STRATEŠKA VLOGA JEDRSKEGA OROŽJA 
 
Danes je osrednja vloga jedrskega orožja odvračanje nasprotnika oz. zagotavljanje miru ter 
preprečevanje agresije in vojne s pomočjo zastraševanja. Osnovni namen odvračanja je 
prepričevanje potencialnega sovražnika, da bo morebitni spopad usoden za vse vpletene. 
Vendar pa zmožnost odvračanja zahteva posedovanje določene vojaške tehnologije in pa 
seveda tudi pripravljenost na njeno uporabo.(Foreign Policy Research Institute, 2018). 
Najboljši primer delovanja oz. učinkovitosti jedrskega odvračanja je bilo seveda obdobje 
hladne vojne, kjer sta oba pola s konstantnimi grožnjami prepričevala nasprotno stran, da bodo 
posledice spopada neprimerno večje kot pa morebitne koristi. Jedrska oborožitev oz. jedrske 
zmogljivosti so bile takrat glavno sredstvo nacionalno varnostnih politik držav (Thayer in 
Skypek, 2013).Vendar pa je tu potrebno omeniti tudi, da zmožnost jedrskega odvračanja ni 
odvisna zgolj od ofenzivnega orožja oz. orožja za prvi napad, temveč tudi zmožnosti izvedbe 
povračilnega napada, kar pomeni, da mora biti določen del sil sposoben preživeti nasprotnikov 
napad ter nanj enakovredno odgovoriti. Preživetje lastnih sil pa lahko države zagotovijo z 
razmeščanjem svojih strateških enot na različne lokacije, z gradnjo in uporabo okrepljenih 
silosov in bunkerjev, nameščanjem orožja na različne, težje izsledljive platforme, kot so 
podmornice ali letala ter z izpopolnjevanjem jedrske triade (Foreign Policy Research Institute, 
2018). Jedrsko orožje je tako postalo instrument miru, saj skrbi, da nasprotja in nestrinjanja 
med velesilami ostajajo pri dialogu in diplomaciji (The Washington Post, 2013). Jedrska 
oborožitev zaradi globalnih sprememb, napetosti in groženj spet postaja osrednji oz. ključni del 
državnih obrambnih strategij, zato države, kot so ZDA, Rusija, Kitajska, Indija, Izrael, Pakistan, 
Francija in Velika Britanija ponovno vlagajo velike količine sredstev v posodobitev in 
modernizacijo takšnih sistemov (Strategic Studies Institute, 2012). Prav tako pa je potrebno 
omeniti, da kljub trenutni uspešnosti jedrskega odvračanja, ni mogoče znanstveno dokazati, da 
bo jedrsko odvračanje delovalo tudi v prihodnosti, zato je možnost jedrskega konflikta vedno 
prisotna (Zorman, 2011). 
Poleg jedrskega odvračanja in zagotavljanja svetovnega miru pa danes posedovanje 
učinkovitega jedrskega orožja za nekatere države predstavlja tudi izredno pomemben statusni 
simbol in pa sredstvo za doseganje lastnih interesov. Namreč, država, ki ima na razpolago 
jedrsko oborožitev, mora biti s strani ostalih držav razumljena in obravnavana kot resna in 
enakovredna sila (Foreign Policy Research Institute, 2018). Prav tako pa si lahko vodstvo 
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države, z prikazom jedrskih in ostalih znanstveno-tehnoloških zmogljivosti še dodatno utrdi 
oblast v državi. (Lubi, 1999, str. 62).Poleg tega pa jedrsko orožje predstavlja tudi način, kako 
se izenačiti z državo, ki ima neprimerno večje in bolj razvite konvencionalne sile. Primer tega 
je odnos med Natom in Rusijo, ki je v konvencionalnem smislu šibkejša kot države v 
zavezništvu, vendar s svojim jedrskim arzenalom uspešno konkurira zahodu. To pomeni, da 
jedrsko orožje predstavlja nekakšen substitut konvencionalnim silam in orožju ter tako 
vzpostavlja strateško ravnovesje, ki deluje na principu medsebojne ranljivosti. (Carnegie 
endowment for international peace, 2016). Vendar pa države ravno zaradi tega občutka 
ranljivosti oz. ogroženosti vedno več vlagajo v razvoj novih, bolj učinkovitih in bolj zanesljivih 
jedrskih in ostalih oborožitvenih sistemov, s katerimi bi si zagotovili vsakršno prednost pred 
nasprotnikom, kar pa lahko dolgoročno pripelje do stopnjevanja konfliktov in rušenja 
ravnotežja. 
Jedrska oborožitev je za določene države smotrna tudi iz finančnega smisla, saj gre za 
odvračalno sredstvo, ki ga je lahko v primerjavi s številnimi konvencionalnimi sistemi 
razmeroma poceni ohranjati in vzdrževati. V primeru ZDA ohranjanje in razvijanje njihove 
jedrske triade predstavlja zgolj 3 odstotke ameriškega obrambnega proračuna (The Washington 
Post, 2013). Vendar pa je potrebno povedati, da je kljub cenejšemu vzdrževanju že sam razvoj 
takšnih sistemov dolgotrajen, zapleten in izredno drag proces, ki lahko državo tudi izredno 
finančno in materialno obremeni. Dober primer tega je Severna Koreja, ki je ogromne količine 
sredstev namenila prav v izdelavo sodobne jedrske oborožitve, kar pa je pustilo posledice na 
ostalih področjih. 
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4 ZGODOVINA RAZVOJA RAKETNIH NOSILCEV 
 
Ideja o uporabi vodenih oz. brezpilotnih letečih izstrelkov ali bomb se je pojavila že v času pred 
drugo svetovno vojno, ko so določeni posamezniki začeli razvijati prve prototipe ti. letečih 
torpedov in letal, ki bi jih prek nameščenih žiroskopov in barometrov lahko med letom 
usmerjali proti danemu cilju. Vendar pa je šele druga svetovna vojna poskrbela za popolnoma 
nov mejnik v tehnološkem razvoju. Pojavili so se prvi učinkoviti reaktivni motorji ter 
posledično tudi reaktivna letala, prav tako pa se so se leta 1944 na bojišču pojavile nemške 
rakete V za Vergeltungswaffe oz. v prevodu maščevalno orožje (Ambrožič in Lunar 2016). Z 
raketami V1 in V2 se je pojavila popolnoma nova dimenzija vojskovanja, ki je vključevala 
obstreljevanje ciljev z uporabo brezpilotnih oz. vodenih izstrelkov na velikih razdaljah ne glede 
na čas in vreme. Pomemben mejnik v samem razvoju teh izstrelkov je vsekakor izum posebnega 
pulznega reaktivnega motorja, ki je omogočal nemškim inženirjem, da opremijo rakete z 
močnim in razmeroma zanesljivim pogonskim sistemom. Proti koncu leta 1942 so nemške 
zračne sile že začele preizkušati  zmogljivosti raket V1 (UF Department of Mechanical & 
Aerospace Engeneering 2018). Sprva so rakete v zrak spravili s pomočjo bombnikov, kmalu 
zatem pa so začeli uporabljati tudi posebne izstrelitvene ploščadi, ki so omogočile začetno fazo 
vzleta rakete, za nadaljnjo fazo poleta pa je poskrbel vžig motorja. Efektivni domet raket V1 je 
bil okoli 200 kilometrov, dosegle pa so hitrosti preko 600 kilometrov na uro. V1 je v dolžino 
merila 8,32 metra, širina čez krila je merila 5,37 metra, tehtala pa je malo čez dve toni. Trup 
rakete je bil narejen iz tanke kovine, medtem, ko so bila krila narejena iz lesa (Ambrožič in 
Lunar, 2016). V trupu se je nahajal reaktivni motor, rezervoar za gorivo, navigacijski 
mehanizmi ter bojna oz. eksplozivna glava. Za usmerjanje oz. vodenje teh letečih izstrelkov je 
bil uporabljen žiroskop ter prirejeni kompas, za ohranjanje višine pa so namestili barometer 
(prav tam). Te mehanizmi so nato med letom pošiljali podatke v krmilo in zakrilca rakete, ki so 
se potem samodejno premikala. Kljub vsem tem mehanizmom pa so imele rakete probleme z 
natančnostjo, zato so bile učinkovite le proti večjim tarčam, kot so denimo mesta, prav tako pa 
so v začetnem obdobju pojavljali tehnični problemi pri sami vzletni fazi oz. katapultiranju 
rakete, zato so prve rakete V1 proti Veliki Britaniji poletele šele poleti 1944. Na samem vrhuncu 
obstreljevanja so Nemci izstrelili čez 100 raket V1 na dan. Do leta 1945 naj bi bilo izstreljenih 
kar 10000 raket (prav tam). Kljub velikemu številu izstrelitev pa je le četrtina raket V1 zadela 
svoje tarče, veliko število pa jih je bilo sestreljenih s pomočjo protiletalske obrambe in 
zavezniških lovcev. Ostali del raket V1 pa se je zrušil zaradi številnih napak in okvar v pogonu 
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in usmerjevalnem mehanizmu (prav tam). Kljub temu, da rakete V1 niso imele velikega 
materialnega učinka na zavezniških mestih, pa so imele izreden psihološki vpliv na civilno 
prebivalstvo. (UF Department of Mechanical & Aerospace Engeneering 2018). 
Povsem drugačna zgodba pa je bila v tem času z razvojem raket imenovanih V2, ki veljajo za 
prve vodene balistične rakete srednjega oz. dolgega dosega (Ambrožič in Lunar, 2016).Glavna 
razlika med manevrirnimi izstrelki, kot je leteča bomba V1, in pa balističnimi raketami je ta, da 
balistične rakete letijo z nadzvočno hitrostjo po balistični krivulji, medtem ko manevrirni 
izstrelki letijo v razmeroma ravni liniji in enakomerni višini do cilja. V2 so se izkazale za mnogo 
bolj okretno, učinkovito in smrtonosno orožje, vendar so imele za razliko od V1 veliko bolj 
kompliciran pogonski sklop in navigacijski sistem, prav tako pa so bile dražje tudi za samo za 
proizvodnjo, V1 pa je bilo po drugi strani razmeroma poceni in enostavno orožje, ki je bilo 
primerno za masovno proizvodnjo in uporabo (prav tam). Američani so kmalu prepoznali 
potencialno učinkovitost raket, zato so s preučevanjem in kopiranjem zajetih raket ustvarili tudi 
lastno verzijo imenovano Republic Ford JB-2 (V1), ki sicer ni bila nikoli uporabljena na 
bojišču, vendar je močno prispevala k nadaljnjemu, povojnemu razvoju manevrirnih raket. 
Američani so imeli takoj po vojni odprtih kar 21 različnih projektov pri razvoju manevrirnih 
izstrelkov, vendar so jih leta 1948 večji del preklicali in se osredotočili zgolj na določene 
projekte (UF Department of Mechanical & Aerospace Engeneering 2018). 
Naslednje obdobje, ki je prineslo revolucijo na področju manevrirnih izstrelkov, pa je vsekakor 
hladna vojna. Takrat se je namreč zaradi nevarnosti svetovnega konflikta in posledične 
oboroževalne tekme vlagalo velikanske količine sredstev in znanja v razvoj novih, bolj 
učinkovitih, zmogljivejših, preciznejših in manj zaznavnih orožij dolgega dosega. Med hladno 
vojno so tako Američani kot tudi Sovjeti razvijali nove sisteme, ki bi jih lahko izstreljevali s 
kopnega, morja in zraka, prav tako pa so začeli hitro razvijati lastne manevrirne izstrelke 
dolgega dosega (Ambrožič in Lunar, 2016). Prvi ameriški medcelinski izstrelek je bil MGM-1 
Matador, ki je bil narejen po vzoru prej omenjene ameriške kopije V1 s to izjemo, da je imel 
Matador radijski način vodenja, ki je omogočal popravke oz. korekcije izstrelka med samim 
letom, kar je omogočalo relativno natančnost tudi na razdaljah večjih od 1000 kilometrov. Prav 
tako pa je imel Matador namesto pulznega bolj učinkovit turboreaktivni motor. Še ena zelo 
pomembna sprememba pa je bila, da so na Matadorja lahko namestili tudi jedrsko bojno glavo 
oz. konico (Werrell, 1985, str. 108). Matador je bil prvič preizkušen že leta 1949, v vojaški 
uporabi pa je bil od leta 1952 do 1962, prav tako pa je bil Matador eden prvih manevrirnih 
izstrelkov, ki so jih Američani namestili tudi zunaj svojih meja in sicer v Zahodni Nemčiji in 
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pa Južni Koreji. Naslednji manevrirni izstrelek z medcelinskim dosegom pa je bil Northrop 
SM-62 Snark, ki so ga ameriške letalske sile zaradi številnih težav pri razvoju in preizkušanju 
začele uporabljati šele leta 1958. V teoriji je imela raketa maksimalni dolet okoli 8000 
kilometrov, dosegla naj bi hitrost nekaj čez 1000 kilometrov na uro. Za vodenje izstrelka je 
skrbela astro- inercialna navigacija oz. skupek posebnih žiroskopov, ki so omogočali natančnost 
okoli 2 kilometra od namerjenega cilja, kar je bilo za izstrelek z možnostjo namestitve jedrske 
glave v tistem času razmeroma dobro. Prav tako pa je cena ene rakete predstavljala le eno 
dvajsetino cene Boeingovega bombnika. Vendar pa je bil Snark še vedno preveč nezanesljivo 
orožje, saj jih je na testnih poletih ogromno padlo v morje, pogosto pa se je dogajalo tudi, da je 
izstrelek ušel nadzoru ter zletel mimo cilja, zato je Kennedyjeva administracija izstrelek že leta 
1961 označila kot zastarelega in potencialno nevarnega ter ga umaknila iz vojaške uporabe 
(Werrell, 1985, str. 82). V tem obdobju pa so v ZDA razvijali tudi svoj prvo medcelinsko 
nadzvočno raketo imenovano, SM-64 Navaho, na kateri je bil nameščen podoben inercialni 
navigacijski sistem, vendar pa je uporabljala učinkovitejši pogonski sklop, ki ga je delno 
pomagal razviti tudi znani nemški inženir Werner von Braun in njegova ekipa (prav tam). 
Raketa Navaho je na testiranjih presegla trikratno hitrost zvoka, dosegla pa je višino celo do 18 
kilometrov, vendar pa so se tudi pri tem izstrelku hitro začeli pojavljati številni tehnični 
problemi in okvare. Leta 1957 pa je bil tudi projekt Navaho končan, saj je bil za bojno uporabo 
preveč nezanesljiv, prav tako pa je bilo za razvoj porabljenih preveč sredstev (prav tam). K 
ukinjanju programa je botroval tudi pojav nove medcelinske balistične rakete, imenovane Atlas, 
na katero so lahko zaradi večje nosilnosti namestili večje in bolj učinkovite jedrske konice, prav 
tako pa je raketa imela zaradi svoje višine leta in hitrosti tudi mnogo večji doseg kot manevrirne 
rakete. Dodaten razlog za prevlado balističnih raket pa je bilo dejstvo, da je med letom ni bilo 
mogoče sestreliti s takratnimi protiraketnimi sistemi (Ambrožič in Lunar, 2016). 
V tem času pa so na drugi strani Sovjeti razvijali svoje verzije manevrirnih in balističnih 
izstrelkov, kot so denimo RSS-40 Buran in pa Burya. Sovjeti so Buryo začeli razvijati že leta 
1954, imela pa je podobne lastnosti in zmogljivosti kot ameriški Navaho. Kljub temu, da so 
izstrelek pestili tudi podobni tehnični problemi, pa je bila Burya za tisti čas zelo napredno 
orožje, ki je bilo sposobno z jedrsko bojno glavo uničiti cilje na razdalji okoli 6000 kilometrov. 
Posebnost Burye je bilo dvofazno delovanje ter nov reaktivni motor s potisno konico. Prva faza 
vžiga je izstrelek pognala na določeno višino in hitrost, ki je omogočila sekundarni vžig 
reaktivnega motorja, ta pa je omogočal operativno hitrost čez 3 mache (Ambrožič in Lunar, 
2016). Leta 1960 pa je bil projekt Burya iz podobnih razlogov kot ameriški programi ukinjen. 
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Sovjeti pa so nadaljevali z razvojem novih manevrirnih izstrelkov, namenjenim predvsem 
uničevanju ameriških letalonosilk. Tako Američani kot tudi Sovjeti so kmalu začeli nameščati 
manevrirne izstrelke na svoja ladjevja, za ta namen pa so zgradili tudi nove generacije 
podmornic, ki so bile sposobne izstreljevati manevrirne in kasneje tudi balistične rakete.  Leta 
1957 so Sovjeti razvili tudi prvo medcelinsko balistično rakete, imenovano R7 Semjorka, ki pa 
ni bila nikoli sprejeta v operativno uporabo, vendar je predstavljala zametek nove tehnologije. 
Od šestdesetih let naprej pa je tehnologija drastično napredovala, vezja, diski, žiroskopi so 
postajali vse manjši in mnogo bolj učinkoviti, kar je posledično prispevalo k vedno večji 
preciznosti izstrelkov (Ambrožič in Lunar, 2016). Prav tako pa se je v tem času ravnovesje 
oborožitvenih sistemov nagnilo na stran balističnih raket, saj so se skoraj na vseh področjih 
delovanja izkazale za mnogo bolj učinkovite in uničujoče. 
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5 BALISTIČNE RAKETE 
 
Balistične rakete so raketni nosilci, na katere se lahko namestijo konvencionalne ali pa jedrske 
bojne glave (Rand, 2018). Temeljna značilnost balističnih raket je, da večji del svoje poti letijo 
po balistični krivulji, kar pomeni, da se ob izstrelitvi dvigajo do določene višine, nato pa se v 
loku začnejo spuščati proti prej določenemu cilju. Raketa na svoji poti sprva zapusti atmosfero 
ter pri letu potuje po Zemljini orbiti, nato pa se ponovno vrne v atmosfero, kjer z veliko hitrostjo 
nadaljuje pot do tarče. Na drugi strani pa manevrirne rakete do tarče letijo v razmeroma ravni 
liniji ter na veliko manjši višini. Prednost balističnih raket je, da imajo razmeroma kratek čas 
leta in da jih je zaradi velike hitrosti in višine leta izredno težko zaznati in sestreliti. Rakete se 
med seboj razlikujejo po hitrosti, fleksibilnosti, nosilnosti, avtonomnosti, načinu izstrelitve ter 
verjetnosti zaznavanja. 
 
5.1 Kategorizacija balističnih raket 
Balistične rakete so največkrat kategorizirane po dosegu oz. razdalji od točke izstrelitve do 
točke udarca. Pri kategorizaciji balističnih raket se je in se še uporablja različne modele in sicer: 
ameriškega, ki rakete razdeli na štiri osnovne razrede, in pa sovjetskega oz. ruskega, ki rakete 
deli na 5 različnih razredov (Federation of American Scientists, 2000). 
1. Ameriški model kategorizacije: 
-balistične rakete kratkega dosega (Short range ballistic missile- SRBM): do 1000 km 
-balistične rakete srednjega dosega (Medium range ballistic missile- MRBM): od 1000 do 3000 
km 
-balistične rakete srednje-dolgega dosega (Intermediate range ballistic missile- IRBM): od 
3000 do 5000 km 
-balistične rakete dolgega dosega oz. medcelinske balistične rakete (Intercontinental ballistic 
missile- ICBM): nad 5000 km 
2. Sovjetski/ruski model kategorizacije 
-taktične balistične rakete: do 50 km 
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-taktično-operativne balistične rakete: od 50 do 300 km 
-operativne balistične rakete: od 300 do 500 km 
-operativno-strateške balistične rakete od 500 do 1000 km 
-strateške balistične rakete: nad 1000 km  (Federation of American Scientists, 2000) 
Potrebno pa je omeniti, da se danes za rakete kratkega in srednjega dosega uporablja malce 
posodobljen izraza in sicer teatralne in pa taktične balistične rakete. Balistične rakete pa so 
lahko kategorizirane tudi po načinu same izstrelitve, zato jih razdelimo na tri razrede: 
-balistične rakete, izstreljene iz kopenskih fiksnih ali premičnih silosov (ICBM, IRBM, 
MRBM…) 
-balistične rakete, izstreljene iz zraka (Air launched ballistic missile- ALBM) 
-medcelinske balistične rakete, izstreljene iz balistične podmornice (Submarine Launched 
Ballistic Missile- SLBM) (prav tam). 
 
5.2 Delovanje balističnih raket 
Raketni nosilec je vozilo oz. stroj, ki s pomočjo izgorevanja goriva proizvaja ogromne količine 
potiska, ki mora biti večji od same teže rakete zato, da omogoči vzlet s tal in zatem nadaljevanje 
poti proti tarči. Temeljni sestavni deli raketnega nosilca so raketni motorji, rezervoarji s 
pogonskim gorivom, nosilni okvir, kontrolni sistemi in pa seveda tudi tovor, ki je lahko bojna 
glava ali pa tudi različni sateliti itd. Pomembna lastnost raketnih nosilcev je, da so motorji 
sposobni proizvajati potisk tako v atmosferi kot tudi zunaj nje. Raketni nosilci so ti. večfazne 
oz. večstopenjske rakete, kar pomeni, da je sama raketa sestavljena iz dveh ali več pogonskih 
sklopov, ki so nameščeni eden na drugega. Pogonski sklop deluje oz. proizvaja potisk, nato pa 
se po izpraznjenju rezervoarja oz. na točno določeni višini odcepi od preostalega dela raketnega 
nosilca zato, da se zmanjša masa celotne rakete. Potisk pa zatem začnejo proizvajati motorji v 
naslednjem pogonskem sklopu (Federation of American Scientists, 2000). 
Pri samem vzletu oz. izstrelitvi je raketa v pogonski fazi, ki traja od 2 do 5 minut, v tem času 
pa se raketa dvigne z izstrelitvene platforme v zrak ter nadaljuje pot do želene višine, ki 
povprečno dosega 750 milj oz. okoli 1200 kilometrov (Interesting Engineering, 2017). Druga 
faza leta je, ko balistična raketa zapusti atmosfero in vstopi v Zemljino orbito, kjer zaradi 
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odsotnosti zraka in zračnega upora doseže maksimalno hitrost, ki je lahko tudi 20-krat večja od 
hitrosti zvoka. Raketa s to hitrostjo nadaljuje pot po balistični krivulji v smeri tarče, kar traja 
do 20 minut. Tretja in tudi končna faza pa obsega odcepitev še zadnjega pogonskega sklopa, 
preostali del rakete oz. konica, v kateri so nameščene bojne glave, pa začne s ponovnim 
vstopom v atmosfero in spuščanjem proti tarči (prav tam). Pri novejših balističnih raketah se v 
zadnji fazi odcepijo tudi bojne glave, ki pa se jih lahko usmeri v različne tarče, saj se s tem 
dramatično poveča bojni učinek. Tudi na sami konici rakete so nameščeni manjši pogonski 
motorji, ki skrbijo za samodejno uravnavanje smeri oz. orientacijo, v tej fazi pa je raketa oz. 
bojna glava približno dve minuti oddaljena od izbrane tarče (prav tam). 
 
5.3 Pogonsko gorivo 
Za doseganje zadostne količine potiska se v balističnih raketah oz. raketnih nosilcih uporabljajo 
posebna tekoča, trdna in pa tudi hibridna pogonska goriva, ki ob svojem izgorevanju oddajo 
velike količine energije ter s tem omogočajo uspešen let več-deset tonskih raket. Vse tri vrste 
pogonskih goriv imajo svoje prednosti in pomanjkljivosti, ki jih morajo inženirji upoštevati pri 
zasnovi oz. izdelavi balističnih raket. Raketni nosilci, ki delujejo s pomočjo tekočih goriv, pri 
izgorevanju uporabljajo dve ločeni tekoči spojini in sicer gorivo ter oksidant, ki z medsebojno 
reakcijo proizvajata energijo. Primer tekočih raketnih goriv so ti. kriogenična goriva, ki so 
pravzaprav zmes zelo ohlajenih plinov, kot so tekoči kisik in tekoči vodik. Plini se nato iz 
ločenih tankov po napeljanem sistemu cevi postopoma sproščajo v posebno komoro, kjer se 
premešajo ter nato vžgejo s pomočjo iskre (Federation of American Scientists, 2000). Pri 
tekočih raketnih gorivih se pogosto uporablja tudi kombinacija visoko rafiniranega kerozina in 
pa tekočega kisika, ta vrsta goriva pa je bila uporabljena pri raketnih nosilcih Atlas, Sojuz in 
Saturn. Prav tako pa se pri tekočih gorivih uporablja tudi ti. hipergolična goriva, kjer gorivo in 
oksidant reagirata že ob samem stiku v komori. Prednosti tekočih raketnih goriv so, da ob 
izgorevanju oddajo največ energije, prav tako pa se lahko lažje uravnava proizvedena količina 
potrebnega potiska. Tudi sama proizvodnja tekočega goriva je razmeroma preprost postopek, 
saj je spojin in kemikalij za izdelavo danes v izobilju. Vendar pa ima ta tehnologija tudi svoje 
pomanjkljivosti in sicer izdelava kompleksnih rezervoarjev, vžigalnih komor in pa cevi, ki so 
potrebne za uspešno mešanje goriva in oksidanta (Federation of American Scientists, 2000). 
Druga vrsta raketnih goriv so trdna goriva, pri katerih so komore napolnjene z mešanico goriva, 
katalizatorja, oksidanta in vezivne spojine v trdni agregatni obliki oz. masi, ki je po obdelavi na 
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otip in pogled podobna navadni radirki (NASA, 2006). Prednosti trdnih raketnih goriv so, da 
so relativno stabilna in zato tudi primerna za dolgotrajno shranjevanje, prav tako pa so 
neobčutljiva na tresljaje in vibracije. Glavna pomanjkljivost takšnih goriv pa je, da se ne da 
uravnavati količine proizvedenega potiska, saj trdno gorivo gori v neprekinjenem procesu, kar 
pomeni, da se reakcije po vžigu ne da ustaviti. Pri preteklih in današnjih balističnih in 
manevrirnih raketnih nosilcih se bolj pogosto uporablja trdna raketna goriva, saj so logistično 
in operativno bolj ustrezna za proizvodnjo in uporabo. Vendar pa se določene države, kot je 
denimo Rusija, še vedno bolj nagibajo k uporabi tekočih goriv, saj se bolje obnesejo pri težjih 
oz. strateških balističnih raketah, kot je denimo SS18 Satan. Tretja oblika raketnih goriv pa so 
hibridna goriva, ki so namenjena temu, da zmanjšajo razmak med trdnimi in tekočimi gorivi. 
Lastnosti hibridnih goriv so stabilnost, neobčutljivost, visoka energija ob izgorevanju, prav tako 
pa se zaradi njihove sestave, ki je podobna gelu, lahko uravnava količina potiska, ki ga 
proizvedejo motorji. Vendar pa danes ta tehnologija zaradi dolgotrajnega razvoja še vedno ni v 
popolni operativni rabi (Federation of American Scientists, 2000). 
 
5.4 Sistemi vodenja raket 
Zmožnost uspešnega poleta in uničenja tarče temelji na avtonomnem, zanesljivem, natančnem 
in stabilnem sistemu vodenja oz. usmerjevanja, ki omogoča, da lahko balistična raketa 
prepotuje več tisoč kilometrov po začrtani poti, nato pa zadene tarčo v radiju do 350 metrov, 
kar je za takšne razdalje in hitrosti vrhunska natančnost. Sistemi vodenja v balističnih raketah 
morajo biti izredno precizni in preizkušeni, saj rakete po izstrelitvi ne moremo več usmerjati s 
tal. Vsak inercialni sistem vodenja je sestavljen iz dveh podsistemov in sicer sistema nadzora 
rakete in sistema nadzora poti, ki delujeta na principu povratne informacije (Federation of 
American Scientists, 2000). Prvi nadzorni sistem deluje kot nekakšen avto-pilot, ki meri kakšen 
je kot zasuka okoli prečne, vzdolžne in navpične osi rakete ter sproti popravlja in blaži 
morebitne odklone v nagibu in vrtenju raketnega nosilca ter s tem omogoča, da balistična raketa 
ostane na začrtani poti. Drugi nadzorni sistem pa konstantno spremlja oz. nadzoruje začrtano 
pot ter hkrati poroča prvemu sistemu o morebitnih deviacijah v stabilnosti rakete med letom. Ti 
sistemi so sestavljeni iz različno nameščenih merilcev pospeška in žiroskopov, ki poleg samega 
pospeška merijo tudi vsakršne odklone v premikanju rakete, prav tako pa merijo razdaljo, višino 
in azimut leta balistične rakete (prav tam). Sisteme vodenja balističnih raket pa delimo na ti. 
inercialne in astro-inercialne oz. nebesne (celestial). Inercialni sistem temelji na prej opisanem 
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sistemu merilcev pospeška in žiroskopov, ki med letom samodejno konstantno merijo in 
izvajajo korekcije od same izstrelitve na znani oz. fiksni lokaciji, pa vse do zadetka na cilju. Ta 
sistem vodenja se je izkazal kot najbolj zanesljiv in natančen na velikih razdaljah, zato je večina 
sodobnih kopenskih balističnih raket opremljena s takšnim sistemom. Astro-inercialni sistem 
vodenja rakete pa temelji na spremljanju začrtane poti s pomočjo točno določenih zvezd. 
Takšen sistem je sestavljen iz posebnih teleskopov in ostalih optičnih senzorjev, ki sledijo oz. 
določijo pozicijo zvezd ter hkrati merijo prepotovan čas. Računalniki v sistemu pa nato 
preračunajo pozicijo rakete glede na izbrano zvezdo ter z izvajanjem popravkov usmerjajo 
raketo med letom. Takšen sistem vodenja je po navadi uporabljen na tistih balističnih raketah, 
ki jih izstrelijo iz podmornic (SLBM), saj podmornica za razliko od kopenskega silosa 
konstantno spreminja svojo lokacijo, zato se mora sistem vodenja fokusirati in zanašati na neko 
drugo konstantno točko, ki je v tem primeru neka določena zvezda. Najsodobnejše balistične 
rakete imajo možnost sprejemanja podatkov s satelitskih navigacijskih sistemov, kot sta GPS 
in ruski GLONASS, ki omogočata popravke v zadnji fazi leta ter s tem prispevata k večji 
natančnosti, vendar pa to služi le kot dopolnilno sredstvo glavnim inercialnim in astro-
inercialnim sistemom(Federation of American Scientists, 2000). Sodobna balistična raketa, 
opremljena s kvalitetnim in zanesljivim sistemom vodenja, lahko zadene v radiju od 50 do 400 
metrov od izbrane tarče: natančnost oz. preciznost balističnih raket pa se izraža z izrazom CEP 
(Circular error probable-CEP), ki označuje premer kroga okrog tarče v katerega pade 50 
odstotkov zadetkov (Military Factory, 2018). 
 
5.5 Izstrelitvene platforme 
Kot sem že omenil, se balistične rakete lahko kategorizira tudi po načinu same izstrelitve. Prvi 
način izstrelitve je s kopnega, kjer so lahko nameščeni fiksni silosi ali pa mobilni transporterji. 
Fiksni silosi so utrjene, večnadstropne podzemne strukture, kjer so nameščene oz. skrite 
balistične rakete. Ob izstrelitvi se tik pred vžigom raketnih motorjev odprejo oklepljena vrata 
silosa, raketa pa nemoteno zapusti silos in nadaljuje svojo pot. Fiksni silosi so izredno utrjene 
strukture, saj morajo prenesti visoko vročino, ki jo proizvedejo raketni motorji, prav tako pa 
morajo biti sposobni prenesti eksplozivni udarec ob morebitnem bombardiranju ali 
obstreljevanju v primeru nasprotnikovega prvega napada. Lokacije fiksnih silosov so izredno 
varovana državna skrivnost, vendar pa je danes silose zaradi vedno bolj naprednih vohunskih 
satelitov izredno težko skriti pred nasprotnikom, kar pomeni, da so ob prvem napadu fiksni 
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silosi primarna tarča. Ravno zaradi tega razloga je mnogo držav razvilo tudi mobilne silose, ki 
so nameščeni na posebej prirejene tovornjake imenovane TEL (Transporter Erector Launcher 
- TEL), ki imajo ojačane in modificirane mehanizme za prenašanje in dvigovanje nameščenega 
silosa in balistične rakete (Global Security, 2018a). Glavni tovornjak oz. transporter je obdan 
tudi z ostalimi vozili, v katerih so nameščeni dodatni navigacijski sistemi in radarji, ki 
omogočajo izstrelitev rakete praktično s katerekoli lokacije. Silosi z balističnimi raketami pa so 
lahko nameščeni tudi na posebej prirejenih železniških vagonih. Nekatere balistične rakete pa 
so lahko nameščene tudi na letalih oz. bombnikih (ALBM), kar omogoča pilotu, da izstreli 
raketo še preden se z letalom približa sovražnikovemu zračnemu prostoru in morebitnim 
protiletalskim izstrelkom. Ta tehnologija izstrelitve je bila razmeroma popularna v času hladne 
vojne, saj so takrat države razpolagale z večjim številom strateških bombnikov, vendar pa so se 
države zaradi večje učinkovitosti, postopoma osredotočile na uporabo balističnih raket, 
nameščenih na kopnem in na balističnih podmornicah. Danes pa Rusija in Kitajska ob pojavu 
novih nadzvočnih jadralnih vozil ponovno razvijata, izpopolnjujeta in tudi preizkušata različne 
ALBM sisteme. Tretji in hkrati tudi najbolj tehnološko dovršen način izstrelitve pa je izstrelitev 
iz balistične podmornice. Na sodobnih balističnih podmornicah je po navadi nameščenih od 12 
do 24 silosov, v katerih so spravljene medcelinske balistične rakete (SLBM). Posebna lastnost 
balističnih podmornic pa je, da lahko rakete izstrelijo tudi pod vodo in sicer do globine 55 
metrov. Ob izstrelitvi se silos odpre, balistična raketa pa se v zračnem mehurju dvigne do 
gladine vode, ob izstopu iz vode pa se aktivirajo raketni motorji, ki poženejo raketo do določene 
višine. Balistične podmornice ter SLBM-ji so izredno napredno bojno sredstvo ter imajo 
izredno pomemben strateški pomen, saj jih je praktično nemogoče zaznati s strani satelitov, 
poleg tega pa imajo tudi veliko možnosti za preživetje in posledično tudi za izvedbo 
povračilnega udarca ob morebitnem sovražnikovem napadu. 
 
5.6 Bojne glave 
Balistične rakete so lahko oborožene s konvencionalnimi ali pa nekonvencionalnimi bojnimi 
glavami. Konvencionalne bojne glave delujejo na principu detonacije eksploziva ter se lahko 
uporabljajo za različne namene, kot so denimo: uničevanje živih ciljev, uničevanje bunkerjev, 
uničevanje nasprotnikovega ladjevja, letalskih stez itd. Nekonvencionalne bojne glave pa so 
lahko biološke, kemične ali pa jedrske, štejemo pa jih med orožja za množično uničenje, saj je 
njihov namen popolno uničenje nasprotnikove žive sile in/ali infrastrukture. Najbolj nevarne in 
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hkrati tudi najbolj izpopolnjene so seveda jedrske oz. termonuklearne bojne konice, ki so 
nameščene na izredno zmogljivih balističnih raketnih nosilcih.  
Pri balističnih raketah se v tretji oz. končni fazi leta oz. ob ponovnem vstopu v atmosfero 
sprednji del balistične rakete začne samodejno orientirati in usmerjati proti začrtani tarči. Pri 
tem postopku sprednji del rakete razpade ter sprosti ti. vstopni nosilec (Reentry vehicle - RV), 
v katerem je lahko spravljena ena ali več jedrskih konic oz. bojnih glav. Vstopno vozilo se 
začne proti tlom spuščati s hitrostjo od 6 do 8 kilometrov na sekundo, zato ga je v tej fazi leta 
praktično nemogoče sestreliti s strani nasprotnikove protizračne obrambe. Vstopni nosilec se 
pri spuščanju zaradi trenja z zrakom segreje tudi do 11000 stopinj Celzija, zato mora biti nosilec 
obdan s posebnim termalnim ščitom, ki varuje nameščen navigacijski sistem in bojne konice. 
Temperatura pa je odvisna tudi od same oblike in pa lastnosti nosilca, namreč najsodobnejši 
nosilci po vstopu v atmosfero delno jadrajo ter s tem zmanjšajo hitrost in trenje. Nekateri nosilci 
imajo nameščene tudi posebne mehanizme, ki omogočajo obrambo pred protiraketnimi sistemi, 
vendar pa se mora z nameščanjem takšnih mehanizmov posledično zmanjšati število 
nameščenih jedrskih konic, saj ti mehanizmi zavzamejo določen prostor, prav tako pa 
prispevajo k večji skupni teži nosilca. 
Sodobne balistične rakete imajo lahko v neodvisno usmerjenih vstopnih nosilcih, (Multiple 
Independently Targetable Reentry Vehicle - MIRV) nameščenih do 12 termonuklearnih 
jedrskih konic različnih moči, ki lahko zadenejo 12 medsebojno neodvisnih tarč. Namen MIRV-
a je, da ima lahko ena balistična raketa izredno široko območje uničenja, prav tako pa večje 
število konic predstavlja zelo velik izziv za protizračno obrambo. Pojav tehnologije MIRV 
predstavlja nov mejnik v strateškem ravnotežju, saj je izgradnja ene takšne rakete neprimerno 
cenejša in veliko bolj učinkovita kot pa izgradnja številnih protiraketnih sistemov (Center for 
Arms Control and Non-Proliferation, 2017). Vendar pa je potrebno omeniti, da če želijo 
inženirji opremiti nosilec MIRV z več jedrskimi konicami, morajo hkrati zmanjšati tudi njihovo 
velikost in težo, kar pomeni, da imajo posamezne konice manjšo eksplozivno oz. uničevalno 
moč. Nosilec MIRV ima nameščene tudi posebne raketne motorje, s katerimi uravnava svojo 
smer, hkrati pa mu ti motorji prek informacij, pridobljenih s strani navigacijskega sistema, 
omogočajo, da odvrže posamezne konice na različne tarče. Nosilec ne odvrže vseh konic 
naenkrat, temveč se po spustu ene bojne konice s pomočjo motorjev premakne na drugo 
balistično krivuljo, kjer odvrže naslednjo. Nekatere balistične rakete, opremljene s to 
tehnologijo, lahko zadenejo tarče, ki so med seboj oddaljene tudi do 1500 kilometrov. Druga 
oblika vstopnih nosilcev pa se imenuje MRV (Multiple reentry vehicle-MRV). Tudi MRV je 
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opremljen z več jedrskimi konicami, ki pa jih je mogoče usmeriti zgolj v eno tarčo. Kljub temu, 
da je ta tehnologija manj učinkovita od MIRV-a, pa je še vedno bolj uničujoča kot pa uporaba 
enojne jedrske glave. Več kot je bojnih konic, manj je možnosti za uspešno obrambo tarče, saj 
moderni protiraketni sistemi ne zmorejo zanesljivo slediti in sestreliti množice bližajočih se 
jedrskih konic. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
26 
 
6 HIPERSONIČNI JADRALNI NOSILCI (HGV) 
 
Hipersonični jadralni nosilci (Hipersonic Glide Vehicles- HGV) predstavljajo najnovejši tip 
oborožitve balističnih in manevrirnih raket. Hipersonični oz. nadzvočni jadralni nosilci so vrste 
naprednih, aerodinamičnih in izredno okretnih vstopnih nosilcev, nameščenih v konici 
balistične rakete. Ko balistična raketa v zadnji fazi vstopi v atmosfero, se HGV odcepi od rakete 
ter nadaljuje svojo pot proti cilju s hitrostjo od 5 pa do 10 machov, večino svoje poti pa takšen 
nosilec preleti na mnogo manjših višinah kot denimo nosilec MIRV ali pa navadna oz. enojna 
jedrska bojna glava. Posebna aerodinamična oblika HGV-ja omogoča, da pri izredno visokih 
hitrostih ustvarja ogromne količine vzgona, saj mora nosilec večji del svoje poti dobesedno 
prejadrati. Kombinacija visoke hitrosti, okretnosti in pa zmožnost spreminjanja višine leta 
predstavlja izredno zahteven izziv za nasprotnikovo protizračno obrambo, poleg tega pa lahko 
HGV na poti do tarče poleg višine spreminja tudi samo smer letenja, kar predstavlja še dodaten 
problem pri zaznavi takšnih nosilcev s strani protiraketnih sistemov (Live Science, 2018). HGV 
tako zmanjša razmik med balističnimi in manevrirnimi raketami, saj se ga lahko namesti na obe 
vrsti raketnih nosilcev, prav tako pa pri svojem delovanju izkoristi tudi glavne prednosti obeh 
sistemov, kot sta hitrost in okretnost. Rusija in Kitajska z veliko hitrostjo in vnemo razvijata 
nove, robustne HGV programe, s katerimi sta na tem področju že prehiteli ZDA in njene 
zaveznice. Rusi in Kitajci vlagajo ogromne količine sredstev v razvoj te tehnologije, saj 
verjamejo, da jim bo to zagotovilo strateško prednost v tekmi z zahodom. Glavni cilj razvijanja 
takšnih sistemov je namreč ustvarjanje oborožitvenega sistema, ki bo lahko premagal vse 
protiukrepe nasprotnikove obrambe (Federation of American Scientists, 2017). 
V zadnjih letih je Rusija izredno napredovala v razvoju tehnologije HGV. Trenutno je najbližje 
operativni uporabi njihov sistem, imenovan Avangard, ki se ga lahko namesti na medcelinsko 
balistično raketo UR-100N (SS19), vendar pa so ruske oblasti že večkrat namignile, da se bo 
Avangard uporabljal tudi na njihovi najnovejši balistični raketi RS28 Sarmat. Sistem Avangard 
naj bi bil po zelo obsežnem testiranju pripravljen na uporabo že leta 2020, zmožen pa bi bil 
prenesti tako konvencionalno kot tudi jedrsko bojno glavo. Hkrati pa Rusi razvijajo tudi novo 
balistično raketo z HGV tehnologijo, imenovano Kinžal, ki pa jo bodo lahko izstrelili z lovskega 
letala MIG 130.(Real Clear Defence, 2018). Prav tako pa je tudi Kitajska od leta 2014 do 2016 
izvedla sedem testov, v letu 2017 pa je izvedla dva nova testa HGV-ja, ki je bil nameščen na 
njihovo balistično raketo srednjega dosega DF17. HGV nosilec WU14 je na testu prejadral več 
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kot 1400 kilometrov ter eksplodiral zgolj nekaj metrov od izbranega cilja. Po poročilih kitajskih 
medijev in pa tudi ameriške obveščevalne skupnosti, naj bi bil sistem operativen do leta 2020, 
doseg sistema pa naj bi bil do 2500 kilometrov (Missile Threat, 2018a). Poleg tega pa naj bi 
Kitajci razvijali tudi verzijo balistične rakete, na katero bi lahko hkrati namestili več HGV-jev 
ter tako še dodatno povečali bojno učinkovitost (Real Clear Defence, 2018). Na drugi strani pa 
ZDA v primerjavi z Rusijo in Kitajsko, močno zaostajajo v razvijanju takšnih sistemov. 
Ameriška mornarica se trenutno osredotoča na razvoj novega sistema HGV, ki bi ga lahko 
izstrelili iz podmornic ali pa rušilcev. Svoj sistem, imenovan X51, pa razvijajo tudi ameriške 
zračne sile. X51 naj bi bil, podobno kot ruski Kinžal, izstreljen iz zraka, med letom pa bi s 
pomočjo motorja dosegel hitrost 4,5 macha. Sistem pa naj bi bil po nekaterih podatkih delno 
operativen šele leta 2022. ZDA so zaradi pojava novih ruskih in kitajskih sistemov začele 
modernizirati svoje protiraketne obrambne sisteme, s katerimi bi lahko zaustavili morebitne 
napade. Veliko sredstev se vlaga v razvoj novih radarjev in računalnikov, ki bi lahko zaznali 
bližajoče se HGV-je in MIRV-e. Vendar pa je zaradi visokih hitrosti izredno težko zanesljivo 
slediti in tudi sestreliti takšne grožnje, zato Američani načrtujejo razvoj novih protiraketnih 
sistemov, ki bi za sestrelitev balističnih raket in vstopnih nosilcev uporabljali visoko-energijske 
laserje, saj običajne protizračne rakete preprosto niso dovolj hitre in okretne za učinkovito 
delovanje (Real Clear Defence, 2018). 
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7 PRIMERJAVA IN OPIS MEDCELINSKIH BALISTIČNIH RAKET  
 
7.1 Primerjava in opis kopenskih medcelinskih balističnih raket (ICBM) 
Medcelinske balistične rakete so večfazni raketni nosilci z dosegom nad 5000 kilometrov ter so 
skoraj izključno oborožene z jedrskimi bojnimi glavami. Sodobne ICBM so sposobne na 
katerikoli konec planeta prenesti od 1 pa do 24 bojnih konic hkrati, poleg tega pa imajo 
najnovejše rakete poleg tehnologije, kot sta MIRV in HGV, nameščene tudi zelo učinkovite 
sisteme za izmikanje nasprotnikovi protiraketni obrambi. Primeri takšnih sistemov so denimo 
različni motilci senzorjev, ki onemogočijo oz. otežijo možnost zaznavanja rakete, prav tako pa 
so na raketah in vstopnih vozilih nameščeni tudi manjši motorji, ki omogočajo manevriranje in 
izmikanje v terminalni fazi, ter številne kovinske ali pa toplotne vabe, ki z oddajanjem energije 
pretentajo protiraketne izstrelke. Razvijanje in uporaba takšnih sistemov postaja vedno bolj 
pogosta, saj je namestitev takšnih sistemov veliko bolj učinkovita in cenejša možnost za 
doseganje prednosti na bojišču, kot pa razvijanje protiraketnega ščita. Vendar pa imajo ICBM-
ji tudi določene pomanjkljivosti. V ZDA trenutno poteka razprava o učinkovitosti kopenskih 
medcelinskih raket, saj mnogi strokovnjaki opozarjajo, da imajo kopenske balistične rakete 
najmanjšo možnost preživetja in izvedbe povratnega udarca ob morebitnem prvem napadu s 
strani sovražnika, saj naj bi bilo veliko lokacij, kjer se nahajajo kopenski silosi, že znanih oz. 
lahko določljivih, kar bi lahko nasprotnik seveda s pridom izkoristil. Prav tako pa naj bi 
kopenski silosi predstavljali tudi večje tveganje za civilno prebivalstvo, saj so takšni objekti 
tarče ključnega vojaškega pomena. ZDA in njene zaveznice zato več pozornosti in sredstev 
vlagajo v razvoj in izpopolnjevanje obstoječih medcelinskih balističnih raket Trident (SLBM), 
nameščenih na podmornicah, ki predstavljajo pomemben del njihovega jedrskega arzenala. 
ZDA trenutno razpolagajo z 450 ICBM-ji ter 239 SLBM-ji (Nuclear Forces, 2018). Mnogi 
ameriški strokovnjaki tudi opozarjajo, da se morajo ZDA nujno modernizirati na jedrskem 
področju, saj postopoma izgubljajo oboroževalno strateško tekmo z Rusijo, ki danes razpolaga 
z največjim arzenalom jedrskih konic, prav tako pa ima v operativni uporabi tudi drugo največje 
število ICBM-jev različnih tipov. Po najnovejših ocenah je v ruskem jedrskem arzenalu 
nameščenih 318 kopenskih medcelinskih balističnih raket (SIPRI Yearbook, 2018, str. 245–
248) in okoli 112 SLBM-jev (Nuclear Forces, 2018). Rusija postopoma modernizira in 
posodablja celoten spekter svojih balističnih raket. V zadnjih letih so razvili oz. začeli z 
razvijanjem in posodabljanjem kar štirih kopenskih medcelinskih balističnih raket, imenovanih 
Sarmat, Yars, Rubezh in Topol-M, prav tako pa so razvili tudi popolnoma nov tip SLBM-ja, 
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imenovanega Bulava. Izreden napredek v razvoju ICBM-jev so dosegli tudi Kitajci, ki so na 
balistične rakete tipa DF že začeli nameščati tudi napredno MIRV in HGV tehnologijo, vendar 
pa so kitajski jedrski programi tajni, zato lahko tuji strokovnjaki in obveščevalci le ugibajo o 
dejanskem stanju njihove triade. Kljub temu pa Kitajska tako po številu konic in raket ter po 
sami učinkovitosti in natančnosti oborožitvenih sistemov še vedno zaostaja za Rusijo in ZDA, 
njihov arzenal naj bi po ocenah obsegal od 75 do 100 balističnih raket, večino njihovega 
jedrskega arzenala pa sestavljajo predvsem balistične rakete srednjega dosega (SIPRI 
Yearbook, 2018, str. 260–265). Kot globalni akter pa se je v zadnjih letih uveljavila tudi 
Severna Koreja, ki ima zelo ambiciozen jedrski program. Čeprav so njihove balistične rakete 
manj razvite in dovršene od ostalih držav, saj imajo manjši doseg, prav tako pa ne posedujejo 
napredne tehnologije MIRV, pa jim je vseeno uspelo razviti raketne nosilce, ki so zmožni doseči 
ozemlje ZDA, s čimer se je zamajalo strateško ravnotežje. Tudi Izrael naj bi v preteklih letih 
razvil lastno medcelinsko balistično raketo, imenovano Jericho III, vendar pa so kakršnikoli 
podatki o raketi zaradi tajnosti programa nedostopni in nepreverjeni. 
Z namenom, da se zmanjša oz. omili uničevalna moč jedrskega orožja, je bilo med državami, 
ki posedujejo takšno tehnologijo, podpisanih več različnih sporazumov, ki so med drugim 
omejili skupno število jedrskih konic in balističnih raket, zato so države začele namesto v 
kvantiteto vlagati v kvaliteto. Danes lahko že ena sama medcelinska balistična raketa uniči več 
mest naenkrat, možnosti za obrambo pred takšnim napadom pa so z vsakim pojavom nove 
tehnologije manjše. Sporazum New START, ki je bil podpisan in ratificiran leta 2011, je omejil 
število konic, ki jih posedujejo Rusija in ZDA in sicer do 1550 konic na posamezno državo, 
vendar pa obe državi še vedno posamično posedujeta več kot 1000 jedrskih bojnih glav že 
nameščenih na medcelinskih balističnih raketah (ICBM in SLBM), to pa predstavlja čez 90 
odstotkov celotne svetovne jedrske oborožitve. Države do leta 2030 načrtujejo postopno 
zmanjšanje števila konic na približno 400. (Evans in Schwalbe, 2018).  
Za primerjavo sem izbral vse kopenske ICBM-je, ki so trenutno operativni, in pa tiste, ki so v 
zaključnih fazah testiranja in bodo operativni v bližnji prihodnosti. Z fiksnimi in kopenskimi 
medcelinskimi raketami so trenutno oborožene le naslednje države: Rusija, ZDA, Kitajska, 
Indija in Severna Koreja, ostale države ti. jedrskega kluba pa uporabljajo medcelinske balistične 
rakete, nameščene v podmornicah ali pa balistične rakete srednjega oz. kratkega dosega.  
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Tabela 7.1: Primerjava kopenskih medcelinskih balističnih raket 
DRŽAV
A 
SISTEM BOJNE 
GLAVE 
MIRV/HG
V 
DOSEG NATANČN
OST 
STATUS MASA 
Rusija RS 28 
Sarmat 
10 do 24 DA/DA več kot 
10000 km 
10 do 50 
metrov 
Aktivna 
2020 
200 ton 
+ 
Rusija R36M2 
Voevoda 
10 krat 
800Kt 
DA/NE do 16000 
km 
220 
metrov 
Aktivna 211 ton 
Rusija RT2PM2 
Topol-M 
1 do 6 DA/NE več kot 
10000 km 
220 
metrov 
Aktivna 47,5 
tone 
Rusija UR-100N 6 krat 550 DA/DA do 10000 
km 
220 
metrov 
Aktivna 105,6 
tone 
Rusija RS 24 Yars 3 do 6 DA/DA 11000 km 150 
metrov 
Aktivna 50 ton 
ZDA Minuteman 
III 
3 krat 
300Kt 
DA/NE 13000 km 120 do200 
metrov 
Aktivna 35,3 
tone 
Kitajsk
a 
DF-5 (A,B,C) 1 do 10 DA/NE 12000 km 800 
metrov 
Aktivna 183 ton 
Kitajsk
a 
DF-4 1 krat 
3,3Mt 
NE/NE 7000 km 1500 
metrov 
Aktivna 82 ton 
Kitajsk
a 
DF-31 A 1 do 5  DA/NE 11200 km 150 
metrov 
Aktivna 42 ton 
Kitajsk
a 
DF-41 10 do 12 DA/DA do 
15000km 
do 500 
metrov 
V razvoju 80 ton 
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Indija Agni-V 3 do 6 DA/NE do 8000 km 10 do 80 
metrov 
V razvoju 50 ton 
S. 
Koreja 
Hwasong-14 1 bojna 
glava 
NE/NE do 10000 
km 
ni podatka V razvoju 33,8 ton 
S. 
Koreja 
Hwasong-15 1 bojna 
glava 
NE/NE do 13000 
km 
ni podatka V razvoju 71 ton 
Vir: Povzeto po Missile Threat (2018a, 2018b, 2018c, 2018č, 2018d, 2018e, 2018f, 2018g, 
2018h, 2018i, 2018j, 2018k, 2018l). 
Rusija: 
RS-28 Sarmat (NATO oznaka: SS X 30 Satan II) je najnovejša ruska kopenska medcelinska 
balistična raketa, ki naj bi prišla v polno operativno rabo leta 2020. Sarmat je bil zasnovan kot 
zamenjava najtežje in najbolj zastrašujoče sovjetsko/ruske rakete R36 Vojvoda (NATO oznaka 
SS 18 Satan), ki jo bodo ruske strateške sile postopoma upokojile. Sarmat bo tako postala 
najtežja in največja operativna balistična raketa, prav tako pa bo imela tudi največjo nosilnost, 
saj bodo lahko nanjo namestili 10 večjih jedrskih bojnih glav, 16 manjših ali pa 24 HGV-jev. 
Skupna moč nameščenih konic naj bi znašala okrog 8 megaton TNT-ja, po nekaterih podatkih 
pa naj bi skupna moč lahko dosegala celo 50 megaton. Na raketo bodo lahko dodatno namestili 
tudi veliko število mehanizmov za premagovanje nasprotnikove protiraketne obrambe. Sarmat 
uporablja večfazni pogonski sklop, ki uporablja tekoče pogonsko gorivo. Pogonski sklop pa ji 
omogoča doseg krepko čez 10000 kilometrov in pa maksimalno hitrost do 20 machov. Raketa 
uporablja dovršen inercialni sistem vodenja, prav tako pa lahko sprejema podatke s strani 
satelita GLONASS, kar ji omogoča doseganje vrhunske natančnosti in sicer od 10 do 50 metrov 
(Missile Threat, 2018b). 
R36M2 (NATO oznaka: SS 18 Satan Mod. 6) je šesta in zadnja različica oz. posodobitev 
medcelinske balistične rakete, ki je v operativni rabi od leta 1998, prva različica pa je bila 
operativna že leta 1979. R36 Satan ima trenutno status največje in najtežje balistične rakete, saj 
v dolžino meri 36,6 metra, masa rakete pa znaša kar 211 ton. Raketa Satan je sposobna prenesti 
do 10 jedrskih konic s posamično močjo od 500 do 750 kiloton na eno konico. Trenutno ima 
Satan najdaljši doseg in sicer kar 16000 kilometrov ter maksimalno hitrost okrog 20 machov, 
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to pa ji omogočajo izredno zmogljivi dvofazni raketni motorji, ki delujejo na tekoče pogonsko 
gorivo. Raketa ima nameščene tudi številne protiukrepe in vabe, ki pa se po učinkovitosti ne 
morejo primerjati z novejšimi sistemi, prav tako ima raketa že zastarel inercialni sistem 
vodenja, ki omogoča natančnost okrog 500 metrov. Zaradi zastarelosti in nekompatibilnosti 
sistemov bo raketo v arzenalu leta 2020 nadomestila RS-28 Sarmat (Missile Threat, 2018c). 
RT2PM2 Topol-M (NATO oznaka: SS-27 Sickle B) je novejša verzija sovjetske balistične 
rakete Topol, ki je v aktivni uporabi od leta 1997. Posebnost rakete je, da jo lahko izstrelijo 
tako iz kopenskih fiksnih silosov kot pa tudi iz mobilnih transporterjev TEL. Na raketi je lahko 
nameščenih do 6 jedrskih bojnih glav različnih moči. Po nekaterih podatkih naj bi na raketo 
lahko namestili konico z eksplozivno močjo do 1 megatone. Raketa sicer ne uporablja sistema 
MIRV, vendar pa je z njim kompatibilna. Ta balistična raketa ima nameščen trofazni pogonski 
sklop, ki uporablja trdno pogonsko gorivo, doseg rakete pa je do 11000 kilometrov, maksimalna 
hitrost leta pa znaša 22 machov. Topol-M uporablja inercialni sistem vodenja v kombinaciji z 
GLONASS-om, kar ji omogoča natančnost okrog 200 metrov (Missile Threat, 2018č). 
UR-100N (NATO oznaka: SS-19 Stilleto) je tretja modernizirana verzija ruske balistične rakete 
UR-100, ki je bila zasnovana leta 1975. UR-100N je sposobna prenesti do 6 jedrskih bojnih 
glav z eksplozivno močjo od 500 do 750 kiloton na konico. Kot tudi večina ostalih težkih 
balističnih raket ruskega oz. sovjetskega izvora, UR-100N uporablja dvofazni pogonski sklop, 
ki deluje na tekoče pogonsko gorivo, doseg rakete pa znaša do 10000 kilometrov. Inercialni 
sistem vodenja zagotavlja natančnost okoli 220 metrov. Posebnost te balistične rakete je, da je 
bila uporablja pri testiranju ruskega HGV sistema Avangard, ki naj bi v uporabo prišel do leta 
2020 (Missile Threat, 2018d) 
RS-24 Yars (NATO oznaka: SS-29 in SS-27 Mod 2) je novejša balistična raketa, ki je v 
operativni uporabi od leta 2010. Raketa je močno modernizirana verzija prej omenjene rakete 
Topol-M, ki lahko uporablja tako MIRV kot tudi HGV sisteme, prav tako pa ima nameščene 
bolj dovršene protiukrepe. Yars ima lahko nameščenih od 3 pa do 6 bojnih konic z eksplozivno 
močjo od 150 do 500 kiloton na konico. Operativni doseg rakete znaša do 11000 kilometrov, 
maksimalna hitrost pa je 20 machov. Za vodenje in orientiranje je uporabljen inercialni sistem 
vodenja, ki je kompatibilen z GLONASS-om, kar omogoča natančnost do 200 metrov (Missile 
Threat, 2018e) 
ZDA: 
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LGM-30G Minuteman III je trenutno edina operativna kopenska medcelinska balistična raketa 
v ameriškem jedrskem arzenalu. Minuteman III je posodobljena verzija predhodnikov 
Minutemana I in II ter je v operativni uporabi že od leta 1970. Minuteman III uporablja MIRV 
tehnologijo, na raketo pa se lahko namesti do tri bojne glave s posamično močjo od 300 do 475 
kiloton. Raketa uporablja trofazni pogonski sklop s trdnim raketnim gorivom, pogonski sklop 
pa omogoča operativni doseg do 13000 kilometrov ter maksimalno hitrost 23 machov. 
Minuteman III uporablja inercialni sistem vodenja, ki omogoča natančnost okrog 200 metrov, 
vendar pa lahko z novim oz. posodobljenim sistemom doseže natančnost do 120 metrov. Sistem 
bo zaradi zastarelosti v naslednjem desetletju nadomestila popolnoma nova medcelinska 
balistična raketa, ki jo Američani razvijajo pod imenom Ground Based Strategic Deterrent, 
razvoj novega programa pa naj bi stal čez 80 milijard dolarjev (Missile Threat, 2018f). 
Kitajska: 
DF-5(A, B, C) oz. Dong Feng je kitajska medcelinska balistična raketa, ki je v operativni 
uporabi že od leta 1981. Prvotna raketa DF-5A, ki je trenutno še v uporabi, je oborožena z 
enojno bojno glavo z močjo do 5 megaton, medtem ko naj bi posodobljene različice B in C že 
uporabljale MIRV tehnologijo, ki omogoča namestitev do 10 bojnih glav. Po sovjetskem vzoru 
tudi DF-5 uporablja dvofazni pogonski sklop s tekočim pogonskim gorivom, operativni doseg 
rakete pa naj bi znašal okoli 13000 kilometrov. Rakete DF5 B in C uporabljajo posodobljene 
sisteme vodenja, ki omogočajo natančnost od 300 do 800 metrov. Prav tako pa imajo novejše 
različice že nameščene številne sisteme za izmikanje sovražnikovi protiraketni obrambi 
(Missile Threat, 2018g). 
DF-31 je novejša medcelinska balistična raketa, ki se jo lahko izstreli iz fiksnega silosa ali pa 
mobilne platforme TEL, v aktivni uporabi kitajskih strateških sil pa je od leta 2006. Na raketo 
se lahko namesti od 1 do 5 jedrskih konic z močjo okoli 150 kiloton ali pa enojna glava z močjo 
1 megatone. Raketa ima trofazni pogonski sklop, ki uporablja trdno pogonsko gorivo. Po 
nekaterih podatkih naj bi doseg rakete znašal do 11200 kilometrov, dosegla pa naj bi hitrost 
okrog 20 machov. Inercialni sistem vodenja pa omogoča natančnost do 150 metrov. Kitajci naj 
bi razvijali tudi posodobljeno različico rakete, ki naj bi uporabljala naprednejšo navigacijo in 
bolj učinkovite obrambne mehanizme (Missile Threat, 2018h) 
DF-41 je najnovejša kitajska balistična raketa, ki bo lahko izstreljena tako iz fiksnih kopenskih 
silosov kot pa tudi iz mobilnih silosov. DF-41 je trenutno v zadnji fazi testiranja, v operativno 
uporabo pa naj bi prišla do leta 2020. Raketa naj bi uporabljala tako MIRV kot tudi HGV 
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sisteme, oborožena pa bo lahko največ z 10 bojnimi glavami. Raketa uporablja dovršen trofazni 
pogonski sklop s trdnim gorivom, ki bo omogočal doseg do 15000 kilometrov in maksimalno 
hitrost 25 machov. DF-41 naj bi uporabljala napreden inercialni sistem vodenja, ki bo lahko 
sprejemal podatke tudi prek GPS satelita. Strokovnjaki ocenjujejo, da naj bi natančnost rakete 
znašala med 100 in 500 metrov, vendar pa so to le ugibanja, saj je zaradi stroge tajnosti 
programa na voljo izredno malo preverljivih podatkov (Missile Threat, 2018i). 
Indija: 
Agni-V je najnovejša indijska balistična raketa, izstreljena iz mobilnega silosa, ki je trenutno 
še v fazi testiranja, operativna pa naj bi postala do leta 2020. Raketa naj bi po nepreverjenih 
podatkih uporabljala tudi sistem MIRV, na katerega bodo lahko namestili od 3 do 6 bojnih glav. 
Raketa uporablja trofazni pogonski sklop s trdnim pogonskim gorivom, ki naj bi omogočal 
operativen doseg do 8000 kilometrov. Ker je bila raketa do sedaj preizkušena le do 5500 
kilometrov, jo mnogi strokovnjaki še vedno umeščajo med balistične rakete srednje-dolgega 
dosega, vendar pa so indijske oblasti potrdile, da gre za medcelinsko raketo. Raketa naj bi imela 
nameščen tudi dovršen inercialni sistem vodenja, ki bo omogočal natančnost do 50 metrov 
(Missile Threat, 2018j) 
 
Severna Koreja: 
Hwasong-14 je prva severnokorejska medcelinska balistična raketa, ki je bila prvič testirana 
leta 2017. Raketa je pravzaprav nadgradnja balistične rakete srednje-dolgega dosega Hwasong-
12. Hwasong-14 naj bi bila oborožena z enojno jedrsko bojno glavo neznane moči, izstreljena 
pa je lahko iz mobilne ali fiksne platforme. Raketa uporablja dvofazni pogonski sklop s tekočim 
raketnim gorivom, ki naj bi po podatkih severno-korejske vojske in pa tudi ameriških 
strokovnjakov znašal čez 10000 km, kar pomeni, da lahko brez problema doseže celinski del 
ZDA. Raketa bo po vsej verjetnosti uporabljala osnoven inercialni sistem vodenja 
(MissileThreat, 2018k). 
Hwasong-15 je medcelinska balistična raketa, ki jo trenutno še v fazi razvoja. Raketa je bila 
podobno kot Hwasong-14 prvič uspešno testirana leta 2017, izstreljena pa je bila iz mobilne 
platforme. Trenutno naj bi bila raketa oborožena le z eno bojno glavo, v prihodnosti pa naj bi 
se na raketo lahko namestil tudi sistem MIRV in pa osnovni obrambni mehanizmi. Raketa naj 
bi uporabljala modificiran pogonski sklop iz rakete Hwasong-14, ki naj bi ji omogočal 
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operativni doseg do 13000 kilometrov, vendar pa so to zaenkrat le ugibanja strokovnjakov 
(Missile Threat, 2018l). 
 
7.2 Primerjava in opis medcelinskih balističnih raket, izstreljenih iz podmornic (SLBM) 
Medcelinske balistične rakete, izstreljene iz podmornic, so danes ključni del jedrskega arzenala 
držav. SLBM-ji so visoko dovršeni raketni nosilci dolgega dosega, ki so nameščeni v posebnih 
silosih v balističnih podmornicah. Praktično vse sodobne podmorniške balistične rakete 
uporabljajo tehnologijo MIRV, kar pomeni, da lahko ena SLBM prenese tudi do 10 medsebojno 
neodvisno usmerjenih bojnih glav. Moderne balistične podmornice pa so lahko oborožene z 
največ 24 balističnimi raketami, kar pomeni, da je že ena sama podmornica sposobna spremeniti 
celoten potek spopada ali vojne. Balistične podmornice imajo zato izredno pomemben bojni in 
strateški učinek, poleg tega pa je podmornice že zaradi samega principa njihovega delovanja 
mnogo težje izslediti oz. določiti njihov položaj kot pa denimo kopenske silose, kar posledično 
pomeni, da ima sovražnik manj časa in možnosti, da se ustrezno odzove na napad. SLBM-je 
lahko balistične podmornice izstrelijo pod vodo, kar še dodatno zmanjša možnost odkritja oz. 
potencialnega uničenja podmornice s strani nasprotnika. Prav tako to pomeni, da so balistične 
podmornice zaščitene pred morebitnim prvim napadom, zato so vedno zmožne izvesti 
povračilni udarec. Iz teh razlogov določene države, kot so Rusija, ZDA, Velika Britanija, 
Francija in Kitajska ogromne količine sredstev vlagajo v razvoj tako sodobnih balističnih 
podmornic kot tudi izpopolnjevanje balističnih raket oz. SLBM-jev. 
Danes je velik del ameriškega jedrskega arzenala sestavljen iz SLBM-jev, v Franciji in Veliki 
Britaniji pa podmorniške balistične rakete predstavljajo kar celoten spekter njihove jedrske 
oborožitve. Prav tako se tudi Rusi zavedajo izrednega pomena balističnih podmornic, zato so v 
zadnjih letih ogromno sredstev vložili v izgradnjo novih podmornic tipa Borej in pa v izgradnjo 
popolnoma nove balistične rakete RSM-56 Bulava.  
Z medcelinskimi balističnimi raketami, izstreljenimi iz podmornic, trenutno razpolagajo le 
Rusija, ZDA, Velika Britanija, Francija in Kitajska. Za analizo in primerjavo sem izbral 
medcelinske balistične rakete, ki so trenutno v operativni uporabi, in pa tiste, ki bodo v aktivno 
uporabo prišle do leta 2020. 
Tabela 7.2: Primerjava balističnih raket, izstreljenih iz podmornic 
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DRŽA
VA 
SISTEM BOJNA 
GLAVA 
MIRV/H
GV 
DOSE
G 
NATANČN
OST 
STAT
US 
MASA 
Rusija RSM-56 
Bulava 
1 do 10 DA/NE 8300 
km 
250 metrov Aktivn
a 
36,8 
tone 
Rusija R-29MU 
Sineva 
1 do 10 DA/NE 11500 
km 
500 metrov Aktivn
a 
40,3 
tone 
Rusija R-29MU2 
Layner 
1 do 12 DA/NE 12000 
km 
150 metrov Aktivn
a 
40 ton 
ZDA, 
VB 
Trident II 
D5 
8x475 kt DA/NE 12000 
km 
50 metrov Aktivn
a 
59 ton 
Francija M45 6x110 kt DA/NE 6000 
km 
350 metrov Umik 35 ton 
Francija M51 4 do 10 DA/NE 8000 
km 
150 metrov Aktivn
a 
52 ton 
Kitajska JL-2 1 do 8 DA/NE 9000 
km 
150 do 300 
metrov 
Aktivn
a 
42 ton 
Vir: povzeto po Missile Threat (2018m, 2018n, 2018o, 2018p, 2018r); (Global Security 2018a, 
2018b). 
Rusija: 
RSM-56 Bulava (NATO oznaka: SS-N-32 Mace) je najnovejša ruska balistična raketa, ki je 
izstreljena iz podmornice razreda Borej in Borej II. Raketa je v operativni uporabi od leta 2013, 
vendar pa so šele leta 2018 odpravili vse tehnične pomanjkljivost in napake, ki so se pojavljale 
na testiranjih. Na raketo se lahko namesti do 10 jedrskih bojnih konic s posamično močjo do 
160 kiloton. Na raketi je nameščenih veliko število obrambnih mehanizmov, prav tako pa naj 
37 
 
bi bila raketa zmožna zaznati bližajočo se grožnjo in se ji samodejno izogniti. Po nekaterih 
podatkih naj bi raketa uporabljala napreden trofazni pogonski sklop s trdnim ali celo hibridnim 
raketnim gorivom. Operativni doseg rakete naj bi bil okrog 8300 kilometrov, vendar je točna 
številka zaradi tajnosti projekta neznana. Raketa uporablja kombinirani inercialni in astro-
inercialni sistem vodenja, ki lahko sprejema podatke s satelita GLONASS, kar ji omogoča 
natančnost okrog 250 metrov (Missile Threat, 2018m). 
R-29MU Sineva (NATO oznaka: SS-N-23A Skiff) je ruska medcelinska balistična raketa, 
nameščena na podmornicah razreda Delta IV, vsaka podmornica pa je lahko oborožena s 16 
raketami. Sineva je v operativno uporabo prišla leta 2007, v arzenalu pa naj bi ostala do leta 
2030. Raketa je oborožena z MIRV sistemom, nanjo pa se lahko namesti do 10 bojnih konic z 
eksplozivno močjo do 100 kiloton na konico. Sineva uporablja trofazni pogonski sklop s 
tekočim raketnim gorivom, ki omogoča doseg do 11500 kilometrov. Sinevin astro-inercialni 
sistem vodenja omogoča natančnost do 500 metrov, prav tako pa je na raketi nameščenih več 
obrambnih sistemov. Maksimalna globina podmornice ob izstrelitvi pa je 55 metrov 
(GlobalSecurity, 2018b). 
R-29MU2 Layner je posodobljena in izboljšana različica balistične rakete Sineva, ki je v 
operativno uporabo prišla leta 2014. Od Sineve se razlikuje po izboljšanih obrambnih 
mehanizmih, ki naj bi omogočali izmikanje najbolj naprednim protiraketnim sistemom. Prav 
tako pa je Layner oborožen z 12-imi jedrskimi konicami različnih eksplozivnih moči. Layner 
naj bi bil po poročanju proizvajalca najbolj učinkovita in zanesljiva podmorniška balistična 
raketa, prav tako pa naj bi imela najboljše razmerje med maso in nosilnostjo. Operativni doseg 
rakete Layner znaša kar 12000 kilometrov, dovršen astro-inercialni sistem vodenja z 
GLONASS-om pa naj bi omogočal natančnost do 150 metrov. Tako kot pri Sinevi je tudi pri 
Laynerju maksimalna globina izstrelitve 55 metrov (Global Security, 2018c). 
ZDA in Velika Britanija 
Trident II D-5 je edina medcelinska balistična raketa, ki je nameščena na ameriških 
podmornicah razreda Ohio in britanskih podmornicah razreda Vanguard. Trident II je v 
operativni uporabi že od leta 1990 in velja za eno najbolj učinkovitih in zanesljivih balističnih 
raket. Trident II uporablja MIRV sistem, oborožena pa je z 8 do 12 bojnimi konicami moči do 
475 kiloton na konico. Na podmornicah Ohio je lahko nameščenih do 24 raket, na britanskih 
Vanguardih pa je nameščenih 16 raket. Raketa uporablja trofazni pogonski sklop s trdnim 
raketnim gorivom, ki omogoča operativni doseg do 12000 kilometrov. Trident II uporablja 
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izredno dovršen inercialni in astro-inercialni sistem vodenja z GPS sprejemnikom, ki poskrbi, 
da je raketa natančna do 90 metrov. Posebnost rakete je, da ima na sprednjem delu nameščeno 
posebno oblikovano glavo, ki zmanjša upor za 50 odstotkov (Missile Threat, 2018n). 
Francija: 
M51 je francoska balistična raketa, nameščena na podmornicah razreda Triomphant, na katerih 
je lahko nameščenih do 16 raket. V aktivni uporabi pa je od leta 2010, ko je postopoma 
zamenjala danes že zastarelo predhodnico, raketo M45. M51 je oborožena s 4 do 6 bojnimi 
konicami, ki imajo eksplozivno moč do 150 kiloton. M51 uporablja trofazni pogonski sklop z 
trdnim raketnim gorivom, operativni doseg rakete pa je 8000 kilometrov. Na raketi naj bi bili 
po nekaterih podatkih nameščeni tudi številni obrambni mehanizmi, ki so zmožni prebiti ruski 
raketni ščit. Trenutno raketa uporablja astro-inercialni sistem vodenja, ki ga bo v prihodnosti 
mogoče povezati z evropskim satelitom Galileo, kar bo omogočalo izvajanje korektur v 
terminalni fazi leta, prav tako pa bo izboljšalo natančnost rakete, ki je trenutno okoli 150 metrov 
(Missile Threat, 2018o). 
Kitajska: 
JL-2 (NATO oznaka: CSS-N-14) je kitajska balistična raketa, nameščena na podmornici 
razreda 094, ki so lahko oborožene z 12 raketami. JL-2 je v aktivni uporabi od leta 2015, 
oborožena pa je z MIRV sistemom s 3 do 8 bojnimi glavami, ki imajo moč 90 kiloton na glavo 
ali pa z enojno bojno glavo z eksplozivno močjo 1 megatone. Na raketo naj bi prav tako lahko 
namestili tudi posebne bojne konice, ki so namenjene izključno sestrelitvi nasprotnikovih 
satelitov in pa s številnimi obrambnimi sistemi. Raketa uporablja trofazni pogonski sklop s 
trdnim pogonskim gorivom, ki omogoča doseg do 9000 kilometrov. JL-2 uporablja astro-
inercialni sistem vodenja, ki se je sposoben povezati z kitajskim satelitom Beidou. Strokovnjaki 
sklepajo, da naj bi takšen sistem omogočal natančnost med 150 in 300 metrov (Missile Threat, 
2018p). 
Pri sami primerjavi medcelinskih balističnih raket je že iz tabel 7.1 in 7.2 vidno, da imata 
trenutno najbolj dovršene, izpopolnjene in učinkovite sisteme še vedno Rusija in pa ZDA, 
vendar pa jih v zadnjem obdobju z veliko hitrostjo dohiteva Kitajska, ki na svojih balističnih 
raketah, poleg tehnologije MIRV, uvaja tudi najsodobnejše nadzvočne jadralne nosilce. Z zelo 
dovršenimi jedrskimi arzenali pa razpolagata tudi Velika Britanija in pa Francija, ki pa se 
zanašata zgolj na uporabo SLBM-jev. Velikim silam pa se na področju razvoja medcelinskih 
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kopenskih balističnih raket, počasi približujeta tudi Indija in Severna Koreja, vendar pa so 
njihovi sistemi še vedno v fazi testiranja, zato lahko o njihovi dejanski operativni učinkovitosti 
zgolj ugibamo. 
Pri sami raziskavi balističnih raket sem opazil, da se domet novejših oz. sodobnejših raket 
bistveno ne razlikuje od raket, ki so bile razvite že v času hladne vojne. Primer tega sta denimo: 
sovjetsko/ruska raketa SS18 Satan in pa ameriška raketa Minuteman III, ki imata uradno še 
vedno največji operativni doseg, kljub temu, da sta bili razviti že v sedemdesetih letih prejšnjega 
stoletja. Vendar pa se je velik napredek v razvoju pojavil predvsem na področju same 
natančnosti raket. Danes so rakete zaradi sodobnih in učinkovitih navigacijskih sistemov, 
bistveno bolj natančne, kot pa njihove predhodnice, kar pomeni, da lahko države z večjo 
preciznostjo in gotovostjo uničijo točno določene strateške cilje. To pa posledično pomeni tudi, 
da lahko za uničenje cilja uporabijo manjšo, lažjo in bolj okretno jedrsko konico, saj bo le-ta 
konica zadela točno v cilj oz. v njegovo neposredno bližino. Prav tako je opazno, da države 
postopoma opuščajo uporabo enojnih jedrskih konic z veliko eksplozivno močjo ter stremijo k 
razvoju in nameščanju vstopnih nosilcev kot sta MIRV in HGV, saj je ta tehnologija z 
namestitvijo več neodvisno usmerjenih bojnih glav, drastično povečala bojno moč in 
učinkovitost raket. Prav tako je razvidno, da države vedno več truda in sredstev vlagajo v razvoj 
in uporabo posebnih obrambnih mehanizmov, ki omogočajo, da se balistična raketa lahko 
izogne bližajočim se protibalističnim izstrelkom. Pojav nove tehnologije pri razvoju balističnih 
raket je imel močan vpliv na strateško ravnovesje, saj se je z vsakim razvojem in 
izpopolnjevanjem balističnih raket, posledično močno zmanjšala učinkovitost protiraketnih 
sistemov, kar v realnosti pomeni, da se države ne morejo več zanašati na svoj jedrski ščit. 
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8 PROTIRAKETNA OBRAMBA 
 
8.1 Delovanje in kategorizacija 
Sodobna protiraketna obramba je kompleksen in večplasten sistem, sestavljen iz kopenskih 
radarjev, satelitov, senzorjev in tudi seveda prestreznih oz. protibalističnih raket, ki je namenjen 
uničevanju bližajočih se balističnih raket, vstopnih nosilcev in bojnih glav. V popolnem 
scenariju bi ob izstrelitvi balistične rakete sateliti in senzorji to zaznali, nato pa bi določili pot 
rakete, nato pa bi jo prestrezniki (kill vehicles) v eni izmed treh faz tudi pravočasno sestrelili. 
(Union of Cocerned Scientists, 2018). Vendar pa je učinkovitost sodobnih protiraketnih 
sistemov vprašljiva, saj je balistično raketo že zaradi same hitrosti in višine leta izredno težko 
zaznati in tudi sestreliti. Strokovnjaki so proces sestrelitve balistične rakete opisali kot poskus 
sestrelitve ustreljene krogle z drugo kroglo. To se je pokazalo tudi v praksi, ko so med 
testiranjem ti. vadbenih balističnih raket številni protiraketni sistemi zatajili oz. dosegli le 
minimalen uspeh (prav tam). Podobno kot balistične rakete se tudi sistemi protiraketne obrambe 
lahko razvrščajo po kategorijah glede na njihove lastnosti, kot so denimo: tip raket, generacija, 
namen, doseg, možnosti zaznavanja, višina prestrezanja rakete itd. Protiraketni sistemi se po 
navadi razlikujejo oz. kategorizirajo po: 
1. tipu balistične rakete: 
-zaznavanje in sestrelitev strateških oz. medcelinskih balističnih raket 
-zaznavanje in sestrelitev taktičnih oz. balističnih raket kratkega in srednjega dosega 
2. fazi leta rakete med sestrelitvijo: 
-zaznavanje in sestrelitev rakete v prvi oz. pogonski fazi 
-zaznavanje in sestrelitev rakete v drugi fazi leta 
-zaznavanje in sestrelitev rakete ali bojnih konic v zadnji oz. terminalni fazi leta 
3. višini leta rakete: 
-zaznavanje in sestrelitev rakete znotraj atmosfere 
-zaznavanje in sestrelitev rakete zunaj atmosfere (povzeto po Wikipedia, 2018c). 
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Večina modernih protiraketnih sistemov spada v drugo in tretjo kategorijo, saj se bližajočo 
raketo takrat lažje zazna, prav tako pa protiraketni sistemi za učinkovito delovanje, 
preračunavanje poti in krivulj ter navsezadnje tudi prestrezanje potrebujejo določen čas, ki pa 
seveda ne sme biti daljši od celotnega leta rakete. Sodobna protiraketna obramba države je po 
navadi sestavljena iz različnih protiraketnih sistemov, ki se s svojim delovanjem prepletajo ter 
tako pokrivajo celoten spekter groženj. Nekateri protiraketni sistemi pa so sposobni tudi 
samodejno pokrivati več različnih kategorij; primer takšnega sistema je ameriški THAAD 
(Terminal High Altitude Air Defence- THAAD), ki je v teoriji zmožen sestreliti rakete tako v 
atmosferi kot tudi zunaj nje (Union of Cocerned Scientists, 2018). 
Sam proces delovanja sodobnega protiraketnega sistema za sestrelitev balističnih raket, kot je 
denimo ameriški GMD, deluje v več različnih fazah. Prva faza se začne, ko infrardeči senzorji 
zaznajo segrevanje motorjev balistične rakete v prvi oz. pogonski fazi, senzorji nato prenesejo 
podatke posebnim radarjem, ki so nameščeni na kopnem in na morju. Radarji začnejo z 
sledenjem rakete, računalniki pa preračunajo najbolj verjetno pot rakete do cilja. Ti podatki se 
sproti prenašajo do poveljniškega centra ter zatem do protiraketnih enot, kjer so nameščene 
protibalistične rakete oz. prestrezniki, ki nato z veliko hitrostjo poletijo proti bližajoči se tarči. 
Protibalistične rakete so podobno kot balistične rakete sestavljene iz trofaznega pogonskega 
sklopa in pa ti. prestreznika (kill vehicle), ki po odcepitvi vseh treh raketnih motorjev sam 
nadaljuje pot do tarče. Prestreznik se v zadnji fazi leta s pomočjo lastnih senzorjev in motorjev 
orientira oz. usmeri ter trči direktno v raketo. Starejši protiraketni sistemi so uporabljali 
prestreznike z eksplozivno glavo, ki je eksplodirala v bližini rakete, novejši prestrezniki pa 
uničijo raketo zgolj s kinetično energijo oz. z neposrednim trkom (Union of Cocerned 
Scientists, 2018). 
 
8.2 Izzivi in problemi jedrskega ščita 
Čeprav je scenarij prestrezanja razmeroma preprost, pa je v realnosti to izredno tehnično 
zahteven, kompleksen in drag proces. Glavno oviro sodobnim protiraketnim sistemom poleg 
kratkega obdobja za odziv ter izredno visoke hitrosti in višine leta balistične rakete predstavljajo 
tudi številni obrambni mehanizmi, nameščeni na raketah, kot so denimo toplotne ali kovinske 
vabe, ki zmotijo senzorje na protibalistični raketi ter tako onemogočijo uničenje bojne glave. 
Veliko težavo predstavlja tudi zmožnost manevriranja balističnih raket med samim letom, saj 
lahko spremenijo smer in višino leta, računalnik na prestrezniku pa ne zmore preračunati nove 
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poti trka. Takšni obrambni mehanizmi so razmeroma preproste zasnove, prav tako pa so za 
razliko od protiraketnih sistemov izredno poceni. Kljub temu, da bi bili protiraketni sistemi ob 
realnem napadu le delno učinkoviti, pa države vseeno vlagajo ogromne količine sredstev v 
razvoj in nameščanje takšnih sistemov, saj širjenje orožja za množično uničenje in razvoj 
raketnih nosilcev predstavlja resno grožnjo globalni stabilnosti. Države morajo zato razviti 
sposobnosti za obrambo ozemlja in ljudi pred napadom z balističnimi raketami (NATO, 2018). 
Kljub temu, da je danes izpopolnjevanje protiraketne tehnologije v polnem zamahu, pa je tukaj 
potrebno omeniti, da je bil razvoj takšnih sistemov zaustavljen oz. okrnjen s podpisom 
sporazuma o protibalističnih raketah med Sovjetsko zvezo in ZDA iz leta 1972 (ABM Treaty), 
ki je zaradi zmanjševanja napetosti in oboroževalne tekme močno omejil sam razvoj in pa 
število nameščenih sistemov. Sporazum je bil v veljavi do leta 2002, kar je po mnenju 
strokovnjakov pustilo posledice pri sami stopnji razvoja protibalističnih raket, medtem, ko so 
se nosilci jedrskega orožja v tem času neprestano izpopolnjevali. 
 
8.3 Primerjava in opis protiraketnih sistemov 
Za primerjavo sem izbral tiste protiraketne sisteme, ki so namenjeni obrambi pred balističnimi 
raketami ter jih trenutno uporabljajo, razvijajo in izdelujejo Rusija, ZDA in Izrael, saj so to 
države, ki trenutno razpolagajo z najbolj dovršenimi in večplastnimi sistemi, ki tvorijo 
kompleksen jedrski ščit. Prav tako pa so te države tudi v samem vrhu razvoja lastnih proti-
balističnih raket. 
Rusija: 
Že v času hladne vojne so Sovjeti ogromne količine sredstev vložili v izgradnjo številnih 
protiletalskih in protiraketnih sistemov, ki so zahodu predstavljali resno oviro v morebitnem 
spopadu. Zaradi preteklih izkušenj in pa pojava moderne tehnologije Rusija danes razpolaga z 
enim izmed najnaprednejših protiraketnih sistemov, prav tako pa so številni sovjetski oz. ruski 
sistemi zračne obrambe v aktivni uporabi tudi v mnogih drugih državah po svetu. Trenutni ruski 
protiraketni sistem je sestavljen iz treh ti. plasti, ki omogočajo vzpostavitev posebne varnostne 
cone, imenovane A2AD (Anti-access area-denial) oz. nekakšnega obrambnega mehurčka, ki 
ga v popolnem scenariju nasprotnikove balistične rakete in letala ne zmorejo predreti. Prvo in 
poglavitno plast obrambe predstavljajo sistemi, namenjeni zaznavanju in sestrelitvi strateških 
oz. medcelinskih balističnih raket, sestavljena pa je iz protiraketnih sistemov, kot so A-135, S-
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400 ter S-500, ki imajo najdaljši doseg in posledično tudi največjo možnost sestrelitve 
balističnih raket (Missile Threat, 2018r). 
A-135 (NATO oznaka: ABM-3 Gorgon) je napreden fiksen protiraketni sistem, sestavljen iz 
dveh temeljnih komponent in sicer radarja Don-2N in baterije protibalističnih raket dolgega 
dosega 53T6, ki je namenjena uničevanju balističnih raket zunaj atmosfere. Čeprav je zaradi 
tajnosti programa na voljo le malo preverljivih podatkov, pa naj bi bil sistem A-135 sposoben 
uničiti tarčo do višine 900 kilometrov, hitrost protibalistične rakete pa naj bi znašala okoli 7 
machov (Global Security, 2018č). 
S-400 Triumf (NATO oznaka: SA-21 Growler) je mobilen protizračni sistem, sestavljen iz 
zaznavnega radarja in pa baterije protiletalskih in protibalističnih raket, namenjen pa je 
uničevanju bližajočih se letal, dronov, manevrirnih in pa tudi balističnih raket v zadnji oz. 
terminalni fazi leta. Po lastnostih delovanja je sistem primerljiv z ameriškim protizračnim 
sistemom Patriot. S-400 uporablja tako eksplozivne oz. fragmentacijske bojne glave kot tudi 
kinetične bojne glave oz. prestreznike, namenjene izključno uničevanju bližajočih se balističnih 
raket. Operativni doseg sistema naj bi bil od 40 do 400 kilometrov. S-400 naj bi se po nekaterih 
podatkih dobro odrezal pri sestrelitvi številnih ameriških manevrirnih raket tipa Tomahawk v 
Siriji (Missile Threat, 2018s). Sistem S-400 pa je trenutno oz. bo v bližnji prihodnosti v uporabi 
tudi v Belorusiji, Kitajski, Alžiriji, Turčiji, Indiji in Savdski Arabiji, cena enote pa naj bi znašala 
okoli 40 milijonov dolarjev. 
S-500 Prometej pa je ruski mobilen protiraketni sistem, ki je trenutno v fazi razvoja in testiranja. 
S-500 naj bi bil močno nadgrajena in posodobljena verzija sistema S-400, namenjena predvsem 
obrambi pred balističnimi raketami. S-500 naj bi bil sestavljen iz štirih naprednih radarjev, ki 
so zmožni bolj učinkovito slediti balističnim raketam med samim letom, in pa baterije novih, 
bolj učinkovitih proti-balističnih raket dosega do 600 kilometrov (Missile Threat, 2018š). 
ZDA: 
ZDA trenutno razpolagajo z najbolj kompleksnim in najdražjim protizračnim oz. protiraketnim 
sistemom. Glavni del ameriške protiraketne obrambe je v pristojnosti kopenske vojske, ki 
upravlja z največjim številom sistemov. Prav tako pa s protiraketnimi sistemi v manjšem obsegu 
razpolagata tudi ameriška mornarica in pa zračne sile. Ameriški sistemi trenutno predstavljajo 
temeljni del protiraketne obrambe NATA, prav tako pa je veliko število ameriških sistemov v 
aktivni uporabi v različnih državah po svetu. 
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GMD (Ground based Midcourse Defense- GMD) je trenutno edini ameriški protiraketni sistem, 
namenjen izključno zaznavanju in uničevanju nasprotnikovih balističnih raket v drugi fazi 
njihovega leta oz. zunaj atfmosfere. Sistem je sestavljen iz sedmih različnih radarjev in 
senzorjev, ki so povezani tudi z vojaškimi sateliti, poveljniškega centra in pa silosov s 
protibalističnimi raketami. Točni podatki o operativni hitrosti in dosegu so zaradi tajnosti 
programa nedostopni, znano je le, da je GMD sistem nameščen na Aljaski in Kaliforniji. Po 
dosedanjih testiranjih naj bi imela ena proti-balistična raketa približno 50 odstotkov možnosti, 
da uspešno sestreli bližajočo se balistično raketo. Celoten program razvoja in nameščanja 
sistema GMD pa naj bi stal kar 40 milijard dolarjev (Missile Threat, 2018t). 
THAAD (Terminal High Altitude Area Defense) je mobilni protiraketni sistem, namenjen 
uničevanju balističnih raket kratkega in srednjega dosega v terminalni fazi njihovega leta, 
sistem pa naj bi bil zmožen sestreliti raketo tako zunaj kot znotraj atmosfere. Sestavljen je iz 
izredno naprednih radarjev, poveljniškega centra in baterije protibalističnih raket, operativni 
doseg sistema pa naj bi okrog 200 kilometrov. Rakete pa lahko sestrelijo tarčo do višine 150 
kilometrov, dosežejo pa maksimalno hitrost 8 machov. V razvoju naj bi bila tudi nova proti-
balistična raketa, ki je zmožna zaznati in sestreliti tudi nasprotnikova nadzvočna jadralna vozila. 
Sistem THAAD je bil zaradi potencialne jedrske grožnje nameščen tudi v Južni Koreji. Prav 
tako pa naj bi bil sistem kmalu v uporabi tudi v Savdski Arabiji ter Združenih Arabskih Emiratih 
(Missile Threat, 2018u). 
Aegis BMD (Ballistic Missile Defence) je protiraketni sistem, namenjen uničevanju balističnih 
raket kratkega in dolgega dosega v vmesni fazi njihovega leta. Sistem je nameščen na ameriških 
križarkah razreda Ticonderoga, rušilcih razreda Arleigh-Burke in pa na japonskih rušilcih 
razreda Kongo. Razvita pa je bila tudi kopenska verzija sistema, ki je v okviru NATA 
nameščena v Romuniji. Sestavljen je iz različnih radarjev in senzorjev, poveljniškega centra ter 
baterije protibalističnih raket imenovanih Standard Missile 3. Na Aegis pa se lahko prav tako 
namesti protiletalske rakete različnih dosegov. Na dosedanjih testiranjih se je sistem izkazal za 
relativno uspešnega, saj naj bi v 42. poskusih kar 35-krat uspešno sestrelil vadbeno balistično 
raketo (Missile Threat, 2018v). 
Patriot PAC-3 je primarni ameriški mobilni protiletalski in protiraketni sistem, namenjen 
zaznavanju in uničevanju nasprotnikovih letal, manevrirnih raket in taktičnih balističnih raket 
oz. raket kratkega dosega. Sestavljen je iz različnih komponent in sicer izstrelitvene platforme, 
na kateri je nameščenih 16 raket, zaznavnega radarja, poveljniškega in operativnega centra. 
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Operativni doseg sistema je od 20 do 160 kilometrov, prestreza pa lahko do višine 35 
kilometrov. Patriot je trenutno v aktivni uporabi v 13 državah, prav tako pa predstavlja enega 
izmed ključnih elementov NATO-ve protizračne obrambe. Sistem se je zelo dobro izkazal pri 
uničevanju iraških balističnih raket SCUD (Missile Threat, 2018z). 
Izrael: 
Izrael je bil primoran zaradi stalnih groženj razviti lastne in neodvisne protizračne sisteme, s 
katerimi so se lahko uspešno zoperstavili konstantnim raketnim in zračnim napadom v času 
številnih spopadov z sosedskimi državami. Zaradi preteklih izkušenj in pa visoke stopnje 
razvitosti vojaške tehnologije, h kateri izdatno prispevajo tudi ZDA, Izrael danes razpolaga z 
izredno dovršenim, večplastnim sistemov protizračne obrambe, ki obsega obrambo pred letali, 
droni, izstrelki, manevrirnimi raketami in balističnimi raketami kratkega in srednjega dosega. 
Arrow 3 je izraelska protibalistična raketa, ki je bila razvita s pomočjo ZDA, v aktivno uporabo 
pa je bila sprejeta leta 2017. Raketa je namenjena uničevanju nasprotnikovih balističnih raket 
dolgega in srednjega dosega zunaj atmosfere. Prav tako pa naj bi bila raketa zmožna zaznati in 
sestreliti tudi nasprotnikove satelite. Operativni doseg rakete znaša okoli 2400 kilometrov. 
Nameščene ima posebne raketne motorje z ti. vektorskim potiskom, ki omogočajo uspešno 
manevriranje in orientiranje rakete med samim letom. Raketa je kompatibilna tudi z 
izstrelitvenimi silosi, radarji in poveljniškimi centri, ki jih uporablja njena predhodnica Arrow 
2, kar je dodatno prispevalo k učinkovitosti sistema (Missile Threat, 2018ž). 
Davidova frača oz. David's Sling je izraelski protiraketni sistem, razvit s pomočjo ZDA, ki je 
namenjen zaznavanju in sestrelitvi nasprotnikovih manevrirnih izstrelkov in taktičnih 
balističnih raket kratkega in srednjega dosega. Operativni doseg rakete naj bi znašal od 40 do 
300 kilometrov, protibalistična raketa pa lahko z hitrostjo 7,5 macha zazna in sestreli bližajočo 
se tarčo do višine 15 kilometrov. Raketa oz. prestreznik ima nameščene izredno napredne 
senzorje in pogonske motorje, ki omogočajo sprotno orientiranje in manevriranje tudi v 
zaključni fazi leta. Raketa naj bi se na testiranjih izkazala kot zelo uspešna, zato je leta 2017 
prešla v operativno uporabo izraelskih obrambnih sil (Raytheon, 2018). 
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9 ZAKLJUČEK 
 
V zaključku bi rad potrdil svojo hipotezo, da se tehnologija raketnih nosilcev jedrskega orožja 
razvija mnogo hitreje kot pa protizračni oz. protiraketni sistemi, ki tvorijo jedrski ščit. Balistične 
rakete se razvijajo in izpopolnjujejo zelo hitro. Pojavljajo se novi, bolj učinkoviti motorji oz. 
pogonski sklopi, bolj učinkovita raketna goriva, boljši senzorji, sistemi vodenja itd. Največji in 
hkrati tudi najbolj učinkovit pa je razvoj nove tehnologije na področju bojnih glav ter ti. 
vstopnih nosilcev. S pojavom medsebojno neodvisnih vodenih vstopnih nosilcev in nadzvočnih 
jadralnih nosilcev se je močno spremenilo strateško ravnovesje, saj lahko države z eno samo 
balistično raketo istočasno uničijo več ciljev. Sodobne balistične rakete so mnogo bolj natančne, 
učinkovite in tudi prilagodljive kot pa njihove predhodnice. Prav tako pa zaradi večjega števila 
bojnih konic in pojava obrambnih mehanizmov na raketah, protiraketna obramba ni več 
sposobna učinkovito, zanesljivo in pravočasno zaznati in uničiti tarče. Kljub temu, da se tudi 
protizračna obramba konstantno razvija in izpopolnjuje na področju radarjev, senzorjev, 
satelitov in protibalističnih raket, pa ti sistemi vseeno ne zmorejo dohajati napredka pri razvoju 
balističnih raket. Prav tako pa k temu pripomore tudi dejstvo, da je namestitev naprednih 
obrambnih mehanizmov na balistične rakete neprimerno cenejša in bolj učinkovita poteza kot 
pa razvoj in namestitev celotnega sistema protizračne obrambe, ki se na koncu izkaže za 
nezadostnega v primeru potencialnega napada. Danes tudi najbolj izpopolnjeni in tehnično 
dovršeni protiraketni sistemi na testiranjih dosegajo približno 50 odstotno učinkovitost, pri tem 
pa moramo upoštevati, da se testiranja uradno izvajajo z uporabo vadbenih balističnih raket, ki 
nimajo nameščenih obrambnih mehanizmov, prav tako po navadi ne dosegajo hitrosti in višine 
pravih balističnih raket. Kljub temu, da so številni bilateralni in multilateralni sporazumi glede 
neširjenja in razvijanja balističnih raket in protiraketnih sistemov v določenem obdobju omejili 
in do določene stopnje celo okrnili razvoj takšnih sistemov, pa so zaradi tega države začele 
namesto v število nameščenih balističnih raket in obrambnih enot vlagati v kvaliteto in razvoj 
posamičnih sistemov, kar je omogočilo preskok na številnih prej omenjenih tehnoloških 
področjih. 
Balistične rakete z nizkimi stroški vzdrževanja, zmožnostjo prebijanja sovražnikove obrambe 
in uničenja celotnih mest ter manifestiranja statusa oz. simbola nacionalne moči še naprej 
ostajajo izredno pomemben faktor v modernem strateškem ravnovesju. Z izpopolnjevanjem in 
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širjenjem balističnih raket se sicer še naprej povečuje globalna ogroženost, vendar pa bo takšna 
tehnologija še naprej prispevala k ohranjanju miru in ravnotežja v svetu. 
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